ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 50 AVRIL 4956. 


PRÉSIDENCE DE M. Armanp pe GRAMONT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. Pierre Tarps, élu Membre de la Section de Géographie et Navigation, 
le 12 mars 1956, en remplacement de M. Emmanuel de Martonne, décédé, est 
introduit en séance par M. le Secrétaire perpétuel pour les Sciences mathéma- 
tiques et physiques. M. le Présipexr donne lecture du décret du 14 avril 1956, 
par lequel cette élection a été approuvée, il remet à M. Tardi la médaille de 
Membre de l’Institut et l’invite à prendre place parmi ses Confrères. 


M. le Ministre DE L'ÉDUCATION NATIONALE adresse ampliation du décret en date 
du 14 avril 1956, portant approbation de l'élection que l’Académie a faite 
de M. Acserr Vannex, pour occuper, dans la Section des Membres non 
résidants, la place vacante par le décès de M. Maurice Gignoux. 


Il est donné lecture de ce décret. 


Notice nécrologique (*) sur Frénéric Riesz, 


Correspondant pour la Section de Géométrie, 


par M. Gastron JULIA. 


Frépéric Riesz est né à Gyôr (Hongrie), le 22 janvier 1880, il est mort 
à Budapest, le 28 février 1956. Après de brillantes études à l’École Poly- 
technique de Zürich et une Thèse a Budapest en 1902, il travaille quelque 
temps aux Universités de Géttingen et de Paris. Puis il devient succes- 
sivement professeur aux Universités de Koloszvar, de Szeged, enfin de 
Budapest. 

Élève et disciple d’Hilbert, F. Riesz a travaillé principalement dans 
ce domaine qui, partant de la théorie des équations intégrales et des 
systèmes linéaires à une infinité d’inconnues, s’est épanoui dans ce que 
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nous appelons aujourd’hui la théorie de l’espace d’ Hilbert. C’est proba- 
blement son séjour à Güttingen qui l’a orienté dans cette voie, où ses 
amis E. Schmidt et H. Weyl s’illustrèrent comme lui. 

Mais on peut penser aussi que son séjour a Paris, et ses relations notam- 
ment avec C. Jordan, E. Picard, E. Borel et H. Lebesgue, l’amenèrent a 
une nouvelle représentation de cet espace, celle que nous appelons la repré- 
sentation fonctionnelle, à l’aide des fonctions sommables à carré som- 
mable, par laquelle il introduit l'intégrale de Lebesgue au cœur de la 


question. 


« 


C’est ainsi que son premier Mémoire fondamental apporte une contri- 
bution essentielle à la théorie de l’espace d’Hilbert en établissant par 
un théorème aujourd’hui classique (théorème de Fischer-Riesz), la corres- 
pondance entre cette représentation et la représentation vectorielle. 
Il étudiera ensuite diverses généralisations de cet espace avec des fonc- 
tions de puissance p" sommable, dans lesquelles Banach trouvera plus 
tard les premiers exemples de ce qu’on appelle d’après lui les espaces de 
Banach. 

Par son Mémoire fondamental, et par ceux qui suivirent, F. Riesz 
introduit dans la théorie des équations intégrales et de l’espace d’ Hilbert 
les concepts nouveaux de la théorie des fonctions de variable réelle, 
mesure, et intéorale de Lebesgue, qui devaient s’y montrer admirablement 
adaptés. Dans la suite, F. Riesz reviendra souvent sur des expositions de 
plus en plus élémentaires de ces concepts en y apportant des idées nou- 
velles et une technique de plus en plus simple. 

Parallèlement, il étudie les systèmes linéaires à une infinité d’inconnues 
et publie, dans la collection Borel, un livre fort intéressant qui met au 
point, à la date où il parut, cette attrayante théorie et certaines questions 
connexes comme le problème des moments. 

Il se convainc bientôt de la possibilité d’une exposition abstraite, de la 
théorie des équations intégrales et de la théorie des opérateurs bornés 
de l’espace de Hilbert, et il fournit une théorie très suggestive du spectre 
des opérateurs hermitiens bornés. Lorsque, plus tard, von Neumann 
donne un exposé axiomatique de la théorie de l’espace d’ Hilbert, puis 
étend la théorie du spectre aux opérateurs auto-adjoints non bornés, 
F. Riesz n’a aucune peine à reconnaître que son travail sur les opérateurs 
bornés s’étend, avec des modifications minimes, aux opérateurs non 
bornés et conduit à la théorie du spectre par une voie nouvelle et féconde, 
laquelle s’épanouira dans le Calcul des opérateurs, qui lui doit beaucoup, 
et dont il s’est occupé, soit seul, soit avec certains de ses élèves. 


Il a donné enfin une nouvelle théorie du spectre qui éclaire profon- 
dément la structure des opérateurs auto-adjoints non bornés et il s’est 


SEANCE DU 30 AVRIL 1956. 210 


appliqué à nous rendre familiers certains théorèmes « ergodiques » de 
l’espace d’ Hilbert. 

Il faut aussi mentionner, en passant, certains problèmes de la théorie 
des fonctions de variable complexe, liés ou non à des questions d’extremum 
sur lesquels F. Riesz, seul ou avec son frère Marcel, a publié des résultats 
fort intéressants. 

L’ceuvre de F. Riesz, extrémement importante et originale, se carac- 
térise par une élégance indiscutable des méthodes et par une richesse 
didées, qui vont au-delà des résultats qu’il en a tirés. Elle s’étend sur un 
des domaines les plus actuels des Mathématiques. Notre Section de Géomé- 
trie proposa lélection de F. Riesz au titre de correspondant, qui fut 
réalisée en juin 1948; cette élection fut une de ses grandes joies. 

Dans ses dernières années, il publia, en collaboration avec son élève 
Bela Sz. Nagy, et avec l’appui de l’Académie des Sciences de Hongrie, 
des « leçons d'analyse fonctionnelle », aussitôt traduites en français, où il 
a résumé, aussi simplement que possible, sa riche expérience des domaines 
qu'il a étudiés. L'Université de Paris le fit Docteur honoris causa, et son 
pays lui décerna la plus haute récompense hongroise, le prix Kossuth. 

Au privé, F. Riesz était d’une grande sociabilité et d’une grande bonté, 
n’excluant pas un fonds très solide d'humour, qui me paraît avoir fait 
le fond de son caractère très perspicace. Sa culture était vaste, et notre 
pays y occupait une large place. 

Il vivra longtemps dans la pensée de ses nombreux amis et de ses 
disciples. L’ Académie gardera son souvenir; elle s’incline devant sa mémoire 
et exprime à sa famille ses plus sincères condoléances. 


(*) Séance du 23 avril 1956. 


TOPOLOGIE CARTÉSIENNE. — Les ensembles par fats cartéstens 
totalement discontinus. Note de M. Arnaup Densoy. 


Démonstration du théorème selon lequel on peut faire passer un arc simple de 
Jordan par tout ensemble de cette nature. 


Dans ma Note du 11 juillet 1910 (*) j’énoncai ce théorème : Tout ensemble 
par fait P totalement discontinu de l'espace U, ar =>2 dimensions, est situé sur un 
are simple de Jordan. J'indiquai comme principe de la démonstration l’inclu- 
sion de P dans un bloc initial, le fissurage de celui-ci le dissociant en plusieurs 
autres, la répétition sur ces derniers de la même opération, et ainsi indéfini- 
ment. Les blocs dérivant d’un méme partage étaient liés entre eux par des 
lignes brisées intérieures au bloc générateur. 


2190 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Zoretti avait publié aux Comptes rendus la possibilité de faire passer un continu non 
dense par tout ensemble parfait totalement discontinu. La question de placer cet ensemble 
sur une courbe simple de Jordan devait se poser. F. Riesz avait cru en prouver la réalisa- 
tion. Je n’avais pas remarqué, ou retenu, son affirmation, sa démonstration reposant sur ce 
postulat que « selon Baire », la projection d’un ensemble parfait totalement discontinu sur 
une droite quelconque est totalement discontinue. J'avais commencé, en réponse à de labo- 
rieuses constructions de Zoretti pour former un exemple (d’aire positive) contredisant cette 
dernière opinion, par définir un ensemble parfait plan, doublement périodique, de longueur 
finie dans le rectangle des périodes, coupant toute courbe d’un diamètre supérieur à certaine 


borne et dont la tangente varie de moins de 7/2. 


Mon raisonnement avait besoin d’être développé. Dans ma Notice de 1934 
(Articles et Mémoires, I, p. 1027) j'indique de quelle manière j’exposais cette 
démonstration dans mes cours. 

Japplique d’abord (continüment) P sur un ensemble parfait linéaire tota- 
lement discontinu p, d’extrémités a=a',b=b", situé sur un intervalle 
a B(a°<< a<b< 8B’). Mais je me donne sur P l’ensemble dénombrable partout 
dense M, qui s’appliquera sur l’ensemble des points de première espèce de p, My 
venant en a, M, en b. 
| L'application des contigus à p sur des arcs joignant les couples M,M,, associés 
(correspondant aux extrémités d’un même contigu, est un autre problème dont 
la solution diffère pour r— 2 et pour r 3). Elle est la plus simple dans le 
cas général. 

I. P est dans un polyédre, précisément un cube (— 2"+1 << 2"—1) 
QUE 2hy Han) deurontiere LES 

Sur Il° on choisit deux points A°, B® qui correspondront à «’, 8° (cela ne 
servira que pour r = 2). Nous pavons U, de cubes w(6)=[ pie <x; 2Z(p;+1)0], 
Ô étant 2-”, et p > —m. 

La région infinie R(¢) (contenant la frontière de II) étrangère aux w(2) 
joints à P, a sa frontière constituée par des polyédres II(¢) dont chaque point 
est distant de P de moins de à ÿr; P étant totalement discontinu, les diamètres 
des II(¢) tendent vers zéro avec à. 

DEC Py la première valeur de p pour laquelle M, et M, sont dans deux 
régions distinctes formées par le complémentaire de R(¢). Les frontières de 
deux des g régions du complémentaire de R(à) peuvent avoir en commun un 
point, une aréte, une face, etc. (jusqu’à l’ordre n — 2, et mème plusieurs élé- 
nue de même pane Pour écarter les unes des autres ces g régions, et si 
l’ensemble n(2) de ces éléments communs est à une distance de P supérieure 
\ N =i} ; . > cn . phe . 

à Vrs ae ajoutons à R(e) l'intérieur des domaines formés par les 

a es w(0.2 ) joints à n(2). Dès lors R(¢), devenu R’(¢), a sa frontière 

ae de q polyèdres II'(¢) disjoints. Dans chacun de ces II'(6), nous notons 
, ; : mes RC ee 

es deux points M; et M; de plus faibles indices (h <7). [Sur la frontière de 


chaque II'(¢) nous mar c poi 1 t : . 
q (0) quons deux points At et B‘, mais uniquement 
POUR 
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De ‘ab nous extrayons les (¢—1) plus grands conligus v,, énumérés dans 
leur ordre de rencontre en allant de a ver s b1<k<q—r). Nous ajoutons 
t, = (a, a°) -et cs Oa BS) aytastl ie: 1 ol le segment 6,(1.< SR) 
OU DE (a, = a;, aw b°). Nous englobons 5; dans un intervalle «18! ou u!, a, 
étant dans z,_, et 6; dans 7}, a), étant le quart dev, etd, b slevquart:de 1}: 
IL (2) et sue ) seront respectivement les I(3) qui contiennent M, et M,. Les 
indices 2,.. 4 — 1 sont indifféremment attribués aux (q — 2) polyèdres Il! (6) 
See H,(2) correspond globalement, à ce premier stade des opérations, 
au,; À;, B;, respectivement correspondent à «} et à 3} (cela ne sera utilisé que 
pour r= 2). La portion P; de P incluse dans I1;(3) correspond globalement à 
la portion p, de p située sur 5, ; (M;), et (M'), respectivement à a} et à b!. 
Dans les opérations du second rang, chaque H}(2)(2—9!) joue le rôle qui était 
celui de II°; les nr (M, x, (M remplacent M,, M, ; une nouvelle valeur 6; 
de ¢ remplace 2! ; à p est substituée la portion p}; à a° et b°:aletb!; aa et pe: 
4, et 5; (mais seulement pour r=2). On recommence ainsi indéfiniment. 
On aboutit à une correspondance continue des points de P et de p, chacun à 
chacun, l’ensemble M, s'appliquant sur l’ensemble des points de première 
espèce de p. 

IT. Il reste à faire correspondre aux intervalles contigus à p des arcs de 
Jordan disjoints. 

IL. 1. Pour r — 2, dans la région S, intérieure à Il°(è) et extérieure à tous 
les I;(2), nous pouvons joindre par des lignes brisées disjointes : A° à A’, ce 
qui ne divise pas S,; B, à A; (même observation), . . » By _aA/ (ad.), enfin B} 
a B°. En faisant de même à l’intérieur de chaque 11‘ (3) et en répétant indéfi- 
niment, on forme bien une courbe simple de Jordan joignant A° à B° 
contenant P. 

Il. 2a. Pour r > 2, la construction est à certains égards encore plus simple. 

Dans un plan, soit E un ensemble fermé totalement discontinu. | 

° A, B étant deux points étrangers a E et o un rectangle A, B, B, A, 
ayant AB pour axe et de hauteur A, AA, = B, BB, aussi nie qu'on le veut, 
il est possible de joindre A à B par une ligne brisée (A, B) disjointe de E, 
intérieure à © et de côtés dirigés soit suivant AB, soit ne FA Er 
à AB. | 

En effet, formons un quadrillage w(2) du plan, AB et AA, étant pris pour 
axes Oa, Oy. Dès que 4 est assez petit, la région R(5) relative à E est bornée 
par des polygones de diamètre inférieur au quart de la distance de E.AB au 
contour de ¢. Ceux de ces polygones dont la région finie contient un point 
de E.AB, ajoutés aux intervalles de AB qui leur sont extérieurs, permettent 
d'aller de A en B par une ligne À du type demandé (et qui pourrait ne pas 
traverser AB). 

> A et B étant tous deux sur E (ou l’un au moins), joignons-les par deux 


arcs de cercle de rayon AB/e (¢ quelconque <1), limitant un fuseau 9(A, B, < e). 
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Je dis que l’on peut joindre A à B par une ligne L(A, B) disjointe de E (sauf 
par ses extrémités A, B) et située dans 9. 

Sur AB nous pouvons placer une suite doublement infinte Ai(—aocic+e), 
étrangère à E, tendant vers A pour i=—, vers B pour t—=-too. En élevant 
des perpendiculaires a AB aux points A; et les reliant parallélement a AB, 
nous formons des rectangles 9; d’axes A;A;,, et inclus dans 9. Nous pouvons 
joindre A;A;,, par une ligne À; disjointe de E, incluse dans 9;C 9 et de côtés 
parallèles ou perpendiculaires à AB; L = LA; vérifie les conditions posées. 

11.2 6. Dans U,(r.3), soit P parfait totalement discontinu, correspondant 
a p parfait linéaire. Les intervalles contigus de p étant énumérés en Pa =(e,; di); 
C, et D, sur P sont homologues de c, et d,. La distance C, D, tend vers zéro 
quand n croit. 

Dans un plan Q; contenant C,D,, P.Q, est un ensemble fermé discontinu. 
Nous joignons dans Q,, C et D, par une ligne brisée L, de côtés parallèles ou 
perpendiculaires au segment rectiligne C,D,, et située dans le fuseau 
¢(Gi, Di, a); Ly correspond au contigu #,. Soit P+ Ly+...+ Len ae 
F,,_, contient une collection dénombrable de segments rectilignes. Les plans Q 
passant par C, D, et renfermant un de ces segments sont dénombrables. 
Soit Q, passant par C, D, et ne contenant aucun segment de F,_,; Q. M, est 
un ensemble fermé totalement discontinu. Dans Q, nous joignons C, D, par 
L, situé dans le fuseau o(C,, D,, ¢,) et qui correspondra au contigu ¢,, etc. 
Si ¢, est borné, P+ XL, est un arc simple de Jordan, homéomorphe au 
segment mineur cd contenant p. 


(*) Comptes rendus, 151, 1910, p. 138. 


GEOGRAPHIE BOTANIQUE. — Sur la présence en Corse du Juniperus thurifera L. 
Note (*) de M. Rexé pe Lrrarpiére. 


La présence du Juniperus thurifera L. en Corse, dans la région d’Asco, est 
confirmée ; elle constitue un fait géobotanique du plus haut intérét. Des précisions 
d'ordre chorologique, écologique et systématique sont apportées par l’auteur. Il est 
possible que l’espèce croisse en Sardaigne, où elle a été signalée, mais une confusion 
avec le J. phoenicea L. peut être l’origine des indications qui ont été données. 


Dans une publication très brève parue en 1952 (*) et intitulée : Notes 
sur des herborisations en Corse et confirmation sur l'existence de quelques 
espèces rares, G. Escarel mentionne avoir trouvé le Juniperus thurifera 
«a Asco et dans le massif du Traunato », en août 1937. Cette indication 
qui n'est suivie d’aucun commentaire a pu ainsi passer inapercue. Cepen- 
dant la présence encore insoupçonnée en Corse d’une espèce aussi notable 
que le Thurifère constituait un fait géobotanique du plus haut intérêt. 


SÉANCE DU 30 AVRIL 1956. 2199 


Étant donné l’absence de renseignements précis, il importait de connaître 
non seulement les localités exactes, mais encore les conditions stationnelles 
du Thurifère corse; il était nécessaire aussi de se procurer des échantillons 
pour étudier notamment les galbules et les graines, plusieurs races ayant été 
distinguées d’après les caractères de ces organes. M. T. Marchioni a bien 
voulu se charger d’effectuer ces recherches dans la région d’Asco, où, 
en fin septembre 1955, il a pu retrouver la plante, au Sud du village. 

Le Thurifère se trouve par pieds isolés et rares sur les pentes de la rive 
droite du torrent de Pinnera; au dire des habitants (qui le nomment 
« solho »), il est plus abondant et plus vigoureux vers les crêtes dominant 
la vallée à l Est, crêtes qui culminent à 1663 m. Les pentes sont constituées 
de rocailles, ainsi que d’escarpements rocheux gneissiques ou granulitiques. 
Le Thurifère croît au milieu d’une garigue sèche et dans les fentes des 
rochers. Dans la garigue, vestige d’une forêt décimée, M. Marchioni a noté 
vers 900-1000 m d'altitude comme espèces compagnes, en particulier 
Juniperus communis L. ssp. nana (Willd.) Syme (rare), Pinus Clusiana 
Clem. var. corsicana (Loud.) Franco (rare), Quercus Ilex L. (rare), Prunus 
spinosa L., Genista Lobeli DC. (dominant), Acer monspessulanum L., 
Euphorbia Characias L., Fraxinus Ornus L. (rare), Teucrium Marum L. 
(abondant); la végétation herbacée était très difficile a identifier par 
suite d’un pâturage intensif et de la grande sécheresse qui a sévi durant l’été. 

Les Thurifères (au nombre de 5) qu’a pu observer de près M. Marchioni 
sont de petits arbres mesurant environ 2 à 4 m de haut; leur tronc semblait 
avoir été atteint par le feu. En outre, au pied de l’un d’eux se trouvaient 
quelques jeunes plants. Le sujet le plus vigoureux portait des galbules, 
les uns verts, les autres d’un bleu noir; ces derniers (peut-être encore 
incomplètement mûrs) mesurent 8-gmm de diamètre, avec graines 
de 4 mm de long (parfois 4,5) sur 4,5 mm de large (parfois 4). Les échan- 
tillons récoltés sont inséparables de ceux très nombreux que nous avons 
examinés provenant des Préalpes dauphinoises, de la Haute-Garonne et 
d’Espagne (*). 

L’amplitude écologique du Thurifère paraît fort restreinte. Ainsi que 
l’a souligné en particulier Emberger (*), il exige un elimat sec, lumineux, 
froid en hiver. Dans la région d’Asco, située dans la partie centrale de la 
Corse, en dehors de l’influence maritime, le Thurifère a pu trouver des 
conditions climatiques favorables à son maintien depuis l’ère tertiaire. 
Souhaitons que le « tempérament d’acier » de cet arbre vénérable Jui 
permette de lutter encore longtemps contre les agents destructeurs qui le 
guettent, le feu, la hache, la dent des chèvres. La situation de certains 
sujets qui croissent dans des rochers d’accès difficile permet quelque espoir; 
la régénération s’avère possible, puisqu'il y a des semis. 

Il importe de souligner que le Thurifère croît en Corse sur substratum 
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siliceux : gneiss et granulite dans la vallée de Pinnera, protogine dans le 
massif du Traunato. Si on le trouve uniquement sur les calcaires en France 
continentale et dans la majorité des stations espagnoles, c’est qu’il s’agit la 
d’une calcicolie purement thermique, comme celle que montre, par exemple, 
le Buis dans la partie boréale de son aire de dispersion. En Afrique du Nord, 
le Thurifère témoigne une indifférence édaphique complète. 


Aux différents secteurs déjà connus (‘) composant aire largement 
disjointe que le Thurifère possède dans les régions montagneuses situées 
autour du bassin occidental de la Méditerranée, il y a donc lieu d’adjoindre 
un secteur corse, extrêmement réduit. Ce dernier, nous l’avons vu, est en 
effet limité, tout au moins d’après nos connaissances actuelles, à la vallée 
de Pinnera, au Sud d’Asco, et, selon Vindication d’Escarel, au massif du 
Traunato, qui en est proche a I’ Est. 

La présence du Thurifére en Corse rend vraisemblable Vindication 
relative à la Sardaigne qui a été donnée par Grisebach (*); l’espèce est à 
rechercher dans la partie centrale de l’île. Mention a été faite par 
Gandoger (°) du Juniperus thurifera dans Vile de Tavolara et au mont 
Margarai (situé dans le Sud de la Sardaigne, au Nord-Est d’ Iglesias). 
Toutefois nous pensons que ces indications proviennent d’une confusion 
avec le J. phoenicea L. (7), car le Thurifère possède des caractères écolo- 
giques qui l’excluent de territoires où linfluence maritime, qui lui est 
néfaste, se fait certainement sentir. 


(*) Séance du 23 avril 1956. 
(*) Bull. Soc. bot. France, 99, 1052, p. 145. 


(?) Les auteurs, se basant sur les caractères des galbules et des graines, ont cru pouvoir 
séparer de la plante espagnole (type de l’espèce) celle des Préalpes dauphinoises; cette 
dernière est connue sous le nom de var. arborea (Mut.) Breistr. (= var. gallica Coincy). 
L'étude approfondie que nous avons faite nous a montré que cette séparation est absolu- 
ment impossible; la forme des graines, en particulier, qui est variable, ne peut être prise en 
considération. Offner (Parf. mod., 15, 1922, p. 181) et Guinier (C. R. Soc. Biol., 100, 
1929, p. 1142) jugeaient d’ailleurs que la distinction variétale était peu justifiée. 

Quant au Thurifére de lAfrique du Nord, qui est considéré comme constituant une 
variété endémique (var. africana Maire), nous n'avons pu jusqu’ici nous faire une opinion 
ferme sur la valeur systématique exacte à lui attribuer. Il serait nécessaire de pouvoir 
étudier un matériel suffisamment abondant avec des galbules arrivés à complète maturité 
(cette dernière condition est importante). 

(*) Les arbres du Maroc, p. 68-69. 


(*) Secteur delphino-provencal, avec un avant-poste dans le Sud du massif des Bauges 
(Savoie); secteur espagnol qui atteint au Nord-Ouest les montagnes cantabriques dans la 
région de Riaño et qui déborde en un point sur le versant Nord des Pyrénées (montagne de 
Rie, près Saint-Béat); secteur algérien (limité à une partie très restreinte des Aurès); secteur 
marocain, où sont les peuplements les plus importants, couvrant au moins 50 000 ha. 
La présence de l'espèce au Portugal est des plus douteuses; tout porte à croire que les 
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indications qui ont été données doivent provenir de confusions avec le Juniperus 
phoenicea L. 

CRREEL"Prde 1879, ph. 317; Végét. Globe (édit. Tchihatchef), 1, p. 434. 

(5) Cat. pl. Sardaigne, 1917, Dal. 

(7) Béguinot et Vaccari, dans leur étude sur Vile de Tavolara (Arch. bot., 3, 1927, 
p- 278), ne citent que le J. phoenicea L., espèce caractéristique des maquis sur granite. En 
ce qui concerne le mont Margarai, M. Martinoli a bien voulu nous faire savoir qu'il n’y a 
observé que les J. phoenicea L. et Oxycedrus L. 


MM. Gasrox Jutta, Arnaup Dexsoy, Rexé Garnier sont désignés pour 
représenter l’Académie au /V* Congrès autrichien des Mathématiciens qui aura 
lieu à Vienne (Autriche) du 17 au 22 septembre 1956. 


M. Axpré Danson présente à l’Académie les volumes suivants : 


— Observatoire de Paris, Section d’Astrophysique, à Meudon, Cartes Synop- 
tiques de la Chromosphère solaire et Catalogue des Filaments de la couche supé- 
rieure : Volume I, fasc. 10, Relevés et statistiques de complément relatifs aux 
années 1931 à 1944. Volume IT, fasc. 1, années 1945-1946-1947. 

— Comité international des Poids et Mesures. Procés-Verbaux des Séances. 
Deuxième série, tome XXIV. Session de 1954 (28 septembre-14 octobre) et 
Sessions des Comités consultatifs, Définition du Mètre (1953). Thermométrie(1954). 

— Le Spectre Solaire de 2,8 à 23,7 microns. Première partie : Atlas photomé- 
trique. Mémoires de la Société royale des Sciences de Liège. Volume hors 
série, n° 1, 1956, par MM. M. Miczorre, L. Neven, J. Swensson. 


M. Armanp DE Gramonr fait hommage d’un fascicule de la Revue France- 
Amérique, contenant le discours prononcé par lui, à l’occasion du 250° anniver- 
saire de la naissance de BENJAMIN FRANKLIN. 


M. Jean-Louis Anprieux adresse à l’Académie la Thèse de M"° MaRiE-JEANNE 
Barprer-Anprievx, Sur la préparation par électrolyse ignée du germanium et de 
quelques-uns de ses alliages binaires avec les métaux de transition. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérame PerPéruEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 
1° La nature au Maroc. 1. Flore des végétaux ligneux de la Mamora, par 


A. Merro et CHARLES SAUVAGE. 
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2° L'Historique de la création du Centre d'Études et de Recherches scientifiques 
de Biarritz, sa Genèse de 1923 à 1934, par ANDRE GIRET. 

3° Flore générale de Belgique. Publiée sous la direction de Watrer RoByxs. 
Spermatophytes. Volume IT. Fasc. 2, par ANDRÉ LAWALRÉE. 

4 Université de Paris. Les Conférences du Palais de la Découverte. Série À, 
211, 219, 44219: 

5° Symboles et Unités, document publié par PUNton INTERNATIONALE DE PHYSIQUE 
PURE ET APPLIQUÉE. 

6° Raymonp Fiasson, Votes sur les Parasites animaux du Haut-Apure (Venezuela) 
suivies de Cinq Chéloniens et deux Sauriens de la même région. 

5° Essai de reforestation de la Pampa Vénézuélienne, par Raymon FrAsson. 

8° Un nouveau volcan meaicain : le Paricutin, par Exequirt ORDONEZ. 

0° Académie des Sciences de FU. R.S.S., Moscou, Journal néorganttcheskoï 
kimit, tome I, fase. 1, 1956 

10° Académie des Sciences de l’U.R.S.S., Moscou, Journal naoutchnoï i 
prikladnoi fotografit { hinematografir, tome I, n°1, 1956. 


THEORIE DES ENSEMBLES. — Ensembles ordonnés et leurs sous-ensembles 
bien ordonnés. Note (*) de M. Grorcks Kurepra, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 


On attache a chaque ensemble ordonné E l’arbre wE des sous-ensembles de E, 
ceux-ci étant ordonnés par la relation <7 ou < (¢) où A-<(v’) B dit que A est une 
portion initiale de B. L’arbre WE n’est pas transformable d'une facon strictement 
croissante en E (théorème 1). | 


Soit E—(E; <) un ensemble ordonné (totalement ou non totalement). 

Désignons par yE le premier nombre ordinal qu’on ne peut pas plonger par 
similitude en E. On n’a donc pas YE Z1E, ¢E désignant le type d’ordre de E. 

Soit wE la famille des sous-ensembles bien ordonnés de E; soit 
sE=ixixewE, «Av, x borné du côté droit}. Soit (A, B) une paire 
ordonnée d’ensembles ordonnés A, B. 

Nous désignerons par * (A, B) la famille des transformations uniformes 
strictement croissantes de A en B. Par conséquent, si fe 4 (A, B), alors 
/(a)eB pour chaque ae A et la relation a << a’ dans A entraîne f(a) <a) 
dans B. L'ensemble vide sera désigné par ¢ (*). | 

Q étant l’ensemble ordonné des nombres rationnels, nous nous sommes 
demandé si +(wQ, Q)=¢ ou He et si +(cQ, Q) =v ou Hv. Nous avons 
prouvé que c’est le signe = qui y a lieu. Il en est encore ainsi en y remplaçant 
Q par l’ensemble ordonné R des nombres réels (?). i 


Tutorime 1. — + (WE, E) =v pour chaque ensemble ordonné E (l’ordre de E 
étant total ou partiel). 
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Supposons par contre que fét(wE, E). Soit e, — (6), e = fes. Définissons, 
pour chaque o<a< yE, l’ensemble e, comme e,_, Oy epee wow 9) €y,, Suivant 


que « — 1 existe ou n’existe pas; &, y parcourt l’ensemble I(x) des ordinaux 
<«. Par récurrence, on prouve sans peine que e,€EwE et Ye, — «a. On en 
déduirait également l’ensemble em EWE et yYE tk ce qui est absurde. 

E étant ordonné (totalement ou non), soit AS la borne inférieure des cardi- 
naux des familles F des antichaines de S, l'union des XE F étant E. 

Tutorime 2. — Si AE ZK,, alors *(E, yo) 4 0, yy étant régulier (pour c=0, 
voir notre article dans Rey. Cie Lima, n° 434, año 42 (1940), PS9 Ath 

Tuéorime 3. — Soit 5,Q l'extension de l’ordre partiel [ on, ; <(1)| obtenue en 
ordonnant alphabétiquement les éléments de 5 Q non comparables par la relation 
<(2). 5,Q est une chaîne ordonnée dont l’espace ordonné est de première caté- 
gorte. Il n'y a aucune famille dénombrable d’antichaines de [5Q, <(t)] dont la 
réunion épuiserait 5 ©. 

Un théorème analogue subsiste en y remplaçant Q par l’ensemble R des 
nombres réels. 

Démonstrations, extensions, etc... paraîtront dans une autre publication. 


(*) Séance du 23 avril 1956. 

(1) C’est que le chiffre o est réservé pour d’autres buts; d’autre part, il nous paraît peu 
naturel de désigner l’ensemble vide par o; plutôt, il serait préférable que o désigne un 
ensemble = p. 

(?) Voir Bulletin international Acad. Sc. Zagreb, 12, 1954, p. 35-42; Bull. Sc. 
Yougoslave, 2, 1954, p. 9. M.S. Ginsburg a bien voulu me communiquer une autre démons- 
tration de la méme proposition. 


THEORIE DES NOMBRES. — Sur la primarité des nombres de Fermat. 
Note de M. Jean Larras, présentée par M. Émile-G. Barrillon. 


1. On sait que tout diviseur premier p du m-iéme nombre de Fermat 
F,,= 2*"+ 1 est de la forme K.2”**-+1, s’il en existe. 

Nous allons montrer que K est obligatoirement pair, et qu’on peut réduire 
par suite les calculs de moitié dans les méthodes actuelles de recherche de la 
primarité des nombres de Fermat. | 

QUE (07 PK) (27 R41) est égal à (277—1)XF, puisque 
(p—1)/2K est égal à [((K.2”"**-+1)—1]/2K=2”. Or F, est divisible par p. 
Done > *%— 1 est divisible par p et l’entier 2 est un résidu K-iéme de p. 

Mais l’entier 2 est également un résidu quadratique (résidu deuxième) de p 
puisque p= K.2”"*'-+-1 est de la forme 8n+ 1. i 

L’entier 2 ne serait donc pas un résidu K-iéme mais un résidu 2><K==2k-ieme 


de p si K n’était pas pair. 
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Mais 27-15 — F,, —2 serait alors divisible par p et (F, — 2) 0 
le serait également bien que p soit visiblement supérieur à 2. 

Donc K ne peut être que pair et la proposition annoncée se trouve établie. 

Toutes les valeurs actuellement connues de K sont d’ailleurs effectivement 
paires : K=10 et K— 104694 pour m= 5; K—2142 et 525 628 291 490 
pour m— 6; K— 2 368 pour m—9; K=78 et SOOMOUr Te DT CT 
et 7784 pour m—12, etc. 

2. On peut accélérer encore la recherche de la primarité des nombres de 
Fermat par des remarques plus particulières à chacun d’eux. 

C’est ainsi que tout diviseur premier p du 14° nombre de Fermat divise éga- 
lement (p—1)'°?*—1-+F,,, puisque c’est un multiple de p plus(—1)*°?*— I=0. 
Or F,, est égal a 21°84 1 et pest de la forme 65536 K +1 en vertu de ce 
qui précède. Donc p fait partie des diviseurs de : 


ee ne By (KE .216324 
vs 


et tout diviseur premier du 14° nombre de Fermat est un entier premier de la 
forme 65536 K +1, avec K tel que K‘°**-+1 soit divisible par 65 536 K +1. 

Cette remarque accélére considérablement les calculs, mais il n’existe pas 
d’entier premier plus petit que (65 536 X 2 000) -+1=131072 001 qui satis- 
fasse la condition énoncée. 


ANALYSE MATHEMATIQUE. — Les théorémes de Duffin-Schaeffer. 
Note (*) de M. Paur Marrravin, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Détermination du comportement asymptotique d’une fonction de type exponentiel 
\ . 5 ue , , . Ÿ . . 
a partir de son comportement sur un ensemble d’unicité. Réciproque des estimations 
obtenues. 


Étant donné une fonction /(3), méromorphe dans a > 0 (z=a- ty), de 
type exponentiel borné, quelle estimation asymptotique de cette fonction peut- 
on obtenir à partir de l'hypothèse qu’elle est bornée sur une suite de nombres 
réels. Le théorème de V. Bernstein Polya donne une estimation à o (æ) 
de log| /(2)| alors que le théorème de Duffin-Schaeffer-Cartwright donne une 
estimation à O (1). Boas, dans son récent livre (!), proposait le programme 
suivant : obtenir des évaluations asymptotiques intermédiaires entre ces deux 
ordres, établir les réciproques qui permettent de discuter la précision des 
évaluations données ainsi que d’ailleurs celles des évaluations classiques de 
V. Bernstein et Duffin-Schaeffer. Le travail dont les principaux résultats sont 
résumés ci-dessous a été entrepris pour répondre à ce programme. Les preuves 
des résultats énoncés sont trop longues pour être exposées dans le cadre de cette 
Note, elles seront publiées dans un autre périodique (?). 
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1. Notations. — Soit À, une suite de nombres complexes dans x >0(s=ax-+1y) 


satisfaisant à A,(r) = O (logr) où As(r) = 2 > R(/}),etàalA—X| >h>o, 


[AIR 


À, À! = ne À = A 
Soit f(s) une fonction méromorphe dans a > o telle que 


HEC) CA. log| fy) |= Oy). 
Alors on a 
(1.1) log | f(s) | = Ug(s) + Ga + O(1) ar ie) 
ou 


SY] ta 


s(t) log (1— =) —tog(: |) } : 


U,(s) désigne le potentiel par rapport à la fonction g d’une simple couche 
portée par l’ensemble des zéros et les pôles de f(z) et d’une double couche 
portée par æ — 0. En effectuant un balayage de ces masses sur Ow on obtient 
qu'il existe une mesure u.,(7) telle que 


(123) log| f(a) |= f g( 2, t)tdpy(t) + Ca+O0(1) ist) 


On a l’expression suivante de la mesure balayée 


(1.3) tdu,(t)=), dns x A5+ CB, 

0 
où l’on a désigné par x le produit de composition associé au groupe des homo- 
théties positives, par n5(¢) le nombre de pôles et de zéros de f(z) situés sur le 
segment o < |3|< t, argz=4, par C=[log f(zy) f(—ty)/y|dy et où enfin les 
noyaux A, et B sont indépendants de / et ont les expressions 


au? sin 20 du pig re u? du 
=  — ; = — —— — 
ui— ou? cos20 +1 u 7 (i+u)} u 


(1.4) Ag= 


Si l’on se donne une majoration de la croissance de f(z) sur l’axe imaginaire 
et une majoration du nombre de ses pôles il résulte de (1.3) et de (1.4) que 
de telles hypothèses entraineront une minoration de la mesure dy... De manière 
générale, étant donné une mesure v négative portée par (0, +o) et une 
suite M,(M,>s1), nous poserons le probleme de Duffin-Schaeffer pour les 
classes 3¢(v, M,,) définies de la manière suivante : fe (v, M, si et seulement 


si du, > dv (*) et 
4 g(n+ iy, 6) dus(e) <logM,+ O(n)  (y>0). 


Nous considérerons une suite À de nombres réels vérifiant 


PRE ao And; Men, 
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posons 


k(x) =2) à A<a, AEA; = k(x) =2(x) + >(2), 


Ko inf k(a"), DE) = AT) KR. (a@)s 


X" > x 


Pour que l’on puisse obtenir des résultats pour le comportement asympto- 
tique de fe (v, M,) à partir de ses valeurs sur A il faut évidemment que A 
soit un ensemble d’unicité pour cette classe. On sait que (*), dans les hypo- 
thèses où nous nous placerons (a) << B<-+ qu’une condition nécessaire et 
suffisante d’unicité est 


+ 2 
1455) 1 M(k(7) — a) 2 —+æ pourtouta>o où Mi(c)—sup(no —logM,). 
Étant donnée une fonction g(a) concave croissante positive, nous dirons 


que la proposition P(v, M,, A, O(g(x))) vaut si les hypothèses fe 3€(v, M,.), 


(1.5) satisfait, entrainent 


(4.6) fim EMS) — Fm ELS Pook ve (\}\\2-11> 71, 


ken 


B étant une constante indépendante de f déterminé par y, M,, A, g(a); As 
désignant l’ensemble des pôles de /(:). Nous dirons que ä€ (v, M,, A, o(qg(æ))) 
vaut si dans (1.6) on peut prendre B =o. On posera enfin 


7 Sc tininfe ee dt) Ua 


tole >aq(4) DalAL =m Palas DE bete 


2. Énoncé des résultats : 
(2.1) P(v, M, A, O(æ)) vaut st et seulement si lim sup d(x) < + «. 
(2.2) P(v, M,, A, o(x)) vaut si et seulement si lim è(æ) =o. 
(2.3) L'hypothèse (x) = O(q(x)) entraine P(v, M,, A, O(gi(x)) si et seule- 
ment si q(æ)log[æ/g(æ)]— O (qu (x). 
(2.4) P(—ylogt, M,, A, O(g(a))) vaut pour tout n 1 si et seulement si 
D’(A)> 1. 
(2.5) P(— qlogt, M,, A, o(q(x))) vaut pour tout n 1 si et seulement si 
y GA) Seer 
3. Discussion. — Un résultat de Fuchs (°) est équivalent à (2.2) dans le cas 
particulier P(— logt, 1, A, o(2)). Les résultats du Mémoire que R. P. Boas (°) 
vient de publier peuvent étre obtenus comme des cas particuliers de (2.3). 
Enfin (2.4) et (2.5) donnent en particulier une solution complete du probléme 
classique de V. Bernstein-Cartwright tel qu'il était proposé par exemple par 
ie dans son livre et dans (7). Explicitons ceci par exemple pour (2.5) on 
obtient 


Soit f(s) une fonction holomorphe de type exponentiel dans i 0 VEri= 
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fiant lim log | FOy)\|ly|<n, alors une condition nécessaire et suffisante 
pour que ces hypothèses entraînent lim log f(a)/q(a)= lim log FO GQ) est 
que lot) ie 

Cet énoncé contient pour g(æ)—x le théorème de Bernstein et sa réci- 
proque et l’énoncé associé de la même manière à (2.4) contient POUR (2) i 
le théorème de Duffin Schaeffer et sa réciproque. 

Les preuves de tous ces énoncés sont fondées sur l’évaluation d'intégrales 
du type de (1.2) qui permettent à la fois de construire des fonctions poids 
pour des séries d’interpolation et des exemples contraires qui établissent -les 
réciproques. Dans l'évaluation des intégrales du type (1.2) on peut utiliser, 
entre autres, les méthodes taubériennes de Wiener. 


(*) Séance du 23 avril 1956. 

(1) Entire Functions, New-York, 1954, chap. X. 

(*) Peut-être aux Transactions of the American Mathematical Society. 

(*) L'inégalité du; > dy est écrite au sens de la théorie des mesures, c’est-à-dire qu’elle 


est équivalente a l'inégalité [etodur(o = fo) dy(t) quelle que soit la fonction 9 (¢) 


continue, positive ou nulle. 

(*) Acta Math., 93, p. 184. 

(°) W. J. H. Fucus, Proc. Math. Soc., Edinburg, 9, 1954, p. 53-70. 

(°) R. P. Boas, Journal d’ Analyses mathématiques, Jérusalem, 4, p. 1-25. Ce périodique 
vient d’arriver à Paris et le travail ci-dessus a été fait indépendamment de ce Mémoire. 


(7) R. P. Boas, Proc. Nat. Acad. Sc., 38, 1953, p. 502-504. 


THEORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques notions de monotonie concernant les 
fonctions réelles de deux variables réelles. Note de M. Soromon Marcus, pré- 
sentée par M. Paul Montel. 


A Vaide des propriétés des ensembles de niveau et de leurs composantes, on carac- 
térise certains types de monotonie pour les fonctions réelles de deux variables réelles. 


Toutes les fonctions considérées dans cette Note sont définies et continues 
dans un carré 3. 

1. On nomme ensemble de niveau (brièvement : niveau) E, d’une fonction 
F (4), l'ensemble des points £ € J, tels que F(¢) —1("). 

Le terme composante K de l'ensemble de niveau KE, (brièvement : composante 
de niveau), est utilisé dans l’acception de « composante de connexion » de 
l’ensemble K,. 

Une composante de niveau K est régulière, si elle sépare 7 en deux domaines. 

Soit K, une composante du niveau E, qui ne sépare pas J. S'il existe un 
continu L qui rencontre K, mais ne rencontre pas E,— K et si L n’est pas com- 
plètement contenu dans K, alors K est une composante de demi-extremum. Si 
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F(n)==1 pour neL, K est une composante de demi-minimum. Si F(n) Zt 
pour 1€ L, K est une composante de demi-maximum. 

Soit € un point fixe de J et K, une composante régulière qui ne contient 
pas £. Soient J, et ‘J, les domaines en lesquels K sépare J. Supposons que 
€. On nomme caractéristique intérieure K* de K, l’ensemble fermé 
K* = 4,UK. On nomme caractéristique extérieure K** de K, l’ensemble fermé 
Kee eu Kk: 

Soit E, le niveau qui contient K. Considérons les fonctions 


(aka) (NE) { F(n) (ne). 


TEM Ee y M (neK*) Cat t (ne K*)’ 


K* et K** sont les composantes du niveau E, pour F*(7), resp., F**(7). Si la 
caractéristique intérieure K* (relative au point £) d’une composante régulière K 
est de demi-minimum (resp. de demi-maximum) pour F*(n) et la caractéristique 
extérieure K** est de demi-maximum (resp. de demi-minimum) pour F'**(4), 
on dit que K est une composante de croissance (resp. de décroissance), par rap- 
port au point &, pour F(#). 

Une fonction F(1) est monotone croissante ou monotone C (resp. décroissante 
ou monotone C), par rapport au point £, si chaque composante de niveau, 
régulière, qui ne contient pas E, est une composante de croissance (resp. de 
décroissance) par rapport à £. Une fonction monotone C et monotone C à la 
fois est monotone C. 

On dit qu’un point ñ est plus proche de £ que le point €, si la composante 
de n sépare € de ©. Il est possible que deux points y et Üsoient non comparables 
du point de vue de leur proximité au point €. 

Ona 

Taéorème 1.— Si une fonction F(n) est monotone C (resp. C) par rapport à 
un point ©, alors 

a. & appartient au niveau minimum E,, (resp. au niveau maximum E,) de F(); 

b. quel que sout le point CEE, (resp. CE Ey), F(n) est monotone C (resp. C) 
par rapport à € (resp. ©). 

Remarque. — Ce théoreme montre que le caractére relatif de la monotonie 


C ou C n’est qu’apparent. On peut donc supprimer les mots «par rapport au 
point £ ». 


THéoRÈME 2. — Les notions suivantes sont équivalentes : 

a. fonction monotone, C (resp. C), telle que le niveau maximum (resp. minimum) 
ne rencontre aucune caractéristique intérieure (resp. extérieure) d’une compo- 
sante régulière ; 

B. fonction dont tout niveau est connexe ; 

y. fonction monotone C ; 

n = ae . . . 

0. fonction monotone C (resp. C), telle que deux points arbitraires de T sont 
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comparables du point de vue de leur proximité au niveau minimum (resp. 
maximum) ; | 

€. fonction monotone C (ou C) qui jouit de la propriété que l’ensemble des 
valeurs t', telles que le niveau Ey, soit connexe, est dense dans l'intervalle [m, M | 
des bornes de la fonction: 

2. fonction telle que l’image inverse de tout ensemble connexe est aussi connexe. 

Une fonction F(1) est supérieurement (resp. inférieurement) monotone au 
sens de Lebesgue (monotone £, respr., monotone /) si, dans tout domaine, elle 
atteint sa borne supérieure (resp. inférieure) sur la frontiére. Une fonction 
monotone £ et monotone £ à la fois est monotone &. 

THÉORÈME 3. — Une condition nécessaire et suffisante pour qu'une fonction soit 
monotone & est que toute composante qui sépare Ÿ, rencontre la frontière de J ou 
qu aucune composante qui sépare Ÿ, ne sépare pas le plan. 

Nous dirons qu’une fonction jouit, dans %, de la monotonie intérieure si 
chaque niveau qui ne rencontre pas Fr. ¥ (la frontière de 4) est connexe. 

Taéorème 4. — Une fonction monotone & et monotone C (ou monotone & et 
monotone C) jouit de la monotonte intérieure. 

Remarque. — Ce théorème n’est pas vrai pour les fonctions réelles d’une 
seule variable réelle. 

THÉORÈME 5. — Soit une fonction jouissant des propriétés suivantes : elle est 
monotone C: elle est monotone £: elle admet des dérivées partielles du premier 
ordre; E,NFTr.%—o. Dans ces conditions, il existe un nombre 7m <7 M) 
jouissant des propriétés suivantes : KE, est une courbe de Jordan fermée V; 


U E,= T° (da caractéristique intérieure de V); Vr. U E ‘ —T, 
Dr ur 


Nous dirons qu'une fonction f(x, y) est monotone #, si les expres- 
sions f(x + Az, y)— f(x, y)et f(a, y+Ay)— f(x, y) évitent chacune un 
certain signe, pour Av >0, Ay > 0. 

Tntorime 6. — Tout niveau d'une fonction f(x, y), monotone #, est connexe. 
Toute composante de niveau d'une fonction monotone & est localement connexe. 


(1) A. S. Kronrop, Uspekhi Matematicheski Nauk, 5, n° 1(35), 1990, p. 24-1384. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la notion du transfint. 
Note (*) de M. Morokrri Konno, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Discussion sur les nombres ordinaux et transfinis au point de vue de TI. Lebesgue 
et son application à quelques problèmes dans une analyse relative. 


J. En. posant.d(n)==e5"(2¢--1)pour un nombre naturel n = 2’(2q-+ 1), 
désignons par Q l’ensemble de toutes les valeurs de 0(n). I est dénombrable 


143 
C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 18.) 1 
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nommablement (E, À) et isomorphe à À. Soient E,(k = 1, 2) deux ensembles 
de Q. Supposons qu’il existe une fonction /(q) nommable (S, ko, k) ou 
bien (P, ko, k), définie sur K, et qui remplit les conditions : 1° f(E,)= E, et 
2° g,< ga entraîne (qi) << f(q2). On dit alors que les E,(/=1, 2) sont 1sO- 
morphes nommablement (5, ko, k) ou bien (P, ko, k). On a dès lors les deux 
lemmes fondamentaux a notre considération. 

Lemme 1. — Soient E, et E, deux ensembles nommables (S, ky, k) ou bien (P, 
k,, k) de Q. Pour qu'ils soient isomorphes nommablement (5, ko, k) ou bien 
(P, ko, k), cl faut et il suffit qu'ils soient isomorphes au sens de G. Cantor. 

Lee 2. — Pour qu'un ensemble E nommable (5, ky, k) de Q soit bien ordonné 
suivant son ordre naturel, il faut et il suffit qu'il y ait un point p de ky tel que 
En(p—n!,p),<0 pour tout nombre naturel n. 

2. Étant donné un sous-ensemble A de Q, désignons par +(A) le type de A 
par rapport à l’ordre naturel de Q, et dirons que z(A) est nommable (S, ko, k) 
ou bien (P, k,, k) suivant que A est nommable (S, k,, k) ou bien (P, ko, k). 
D’après la définition on ale 

Tuéorëme 1. — Si x et 8 sont les nombres ordinaux et nommables (S, ko, k), 

4 + Bet a3 sont aussi nommables (S, ko, k) et tout nombre ordinal plus petit que 
a est ausst nommable (S, ky, k). 
3. Étant donné un sous-ensemble E de k@Q et F de k, désignons par 
O(F, E) l’ensemble de tous les types (E/)(feF), où E désigne l’ensemble 
de tous les points ¢ de Q tels que 7B fEE et dirons que O(F, E) est nommable 
(S, ko, k) ou bien (P, ky, k) suivant que EA F @ Q est nommable (S, k,, k) 
ou bien (P, ky, k). 


Tutorime 2. — Désignons par V, l’ensemble de tous les points <u, qn > de 
kB Q tels qu'on ait q,—1<2"u< qn. On a dès lors O(k, Ty) 2 OCF, E). 

Remarque. — V', est appelé le crible de Lebesgue par rapport à k. 

Tutorime 3. — Pour deux ensembles A et B de types et qui sont nommables 


(S, ko, À), AUB et ANB sont aussi nommables (P, ko, k). 

Or, étant donné O(F, E), désignons par borne sup(7(E™)) la borne supé- 

ver 

rieure de 7(E\)(feEF). Posons de plus Q(k)= borne sup (7(T¢”)), et 
Q,— QC). Alors, on a Q(L) = et O,—Q. Or, on a le ah 

Tutorime 4. — Lorsque O(F,E) est nommable (S, ky, k) et qu'on a 
Bonne cup (7(E'")) <Q, borne sup (7(E“)) est nommable (S, ko, k). 

fer, ser 

4. Etant donnés O(F, E) et un sous-ensemble G de F”, désignons par 7(G) 
l’ensemble de toutes les suites <7(E'”), 7(E), ..., 7(E%) > telles qu’on 
ait << fi, fa, ---, fn > EG. Si G est nommable (S, ky, k ou biens( Paik), 


on dit que +(G) est rommable (S, k,, k) ou bien (P, ko, k). 


Cela étant, soit F(£,, £,, ..., £,) une fonction définie sur un ensemble D de 
suites < £,, £2, ..., €, > de nombres ordinaux et dont les valeurs sont aussi 


des ordinaux. Supposons qu’il existe un ensemble G nommable (S, ko, k) ou 
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bien (P, k,, k) de F’*1tel que < fo, [as 2. fn > € Gentraine 
7(E\)) = F(2(EW), 7( EW), ..., ¢( EU) 


et que i BR ca ets: En) entraine existence d’un point < fi, fi, RATE 
de G qui remplit 7 Same Beeb let tt CEMN) Ck enya os legen n). On dit alors 
que F(E,, €., ..., &,) est nommable (S, ko, k) ou bien (P, ko, k). 

Levme 3. — Soit D l’ensemble de toutes les paires <a, 8 > de nombres ordi- 
naux tels que « >> $ ou bien à — 5 =o. Alors, D est bien ordonné suivant UV ordre 
lexicographique et si (x, 3) désigne l’ordre de <a, 8 > dans D, 2(a, 8) est 
une fonction nommable (S, À, W) sur D. 

». Introduisons dès lors un procédé transfini IU, qui donne les ensembles 
nommables (E, k,) transfiniment. Pour cela, posons quelques définitions. Pour 
un sous-ensemble E de 3, désignons par @,(E) l’ensemble de tous les 
points <m, qn > de IPQ tels que V'*,(b(m), n)EE et par X(E) 
l’ensemble de tous les points m pour lesquels il existe un nombre entier n tel 
que" ®,, (U(m), U(n)) EE. Alors, étant donné un sous-ensemble E de 3?, nous 
définissons une suite {E,!(z2<Q) d’ensembles de 3? comme suit 
EE E=C(E);, B,=UZ(E yp), Hs CCE, ) "et ew “general 
LUE (Er) (2), s si Rd Daa = CUM.) sly > etl Oar 
E,=VU VEY @(.) sin > vet B>1 ou bien y=, où y= e(a, Bet U s'étend 

ly 
a tout EY” tel que 7(0,(E3”)' =y et y <a. Dès lors, par induction trans- 
finie, on a {E,}(4<7Q). Or, étant donnés un nombre ordinal 7 et un entier n, 
posons A,(E, n, n) —E;" et appelons IU, le procédé transfini (E). De plus, 
si E est nommable (EF, ki), l’ensemble Ey” est appelé un ensemble nommable 
(E, k,) transfiniment. 

6. Cela étant, nous introduisons les procédés transfinis I’, et IU, sur les 
ensembles. Pour cela, commençons par des définitions préliminaires. Pour 
un sous-ensemble FE de k, es par 0, oe l’ensemble de tous les 
points <z,t> de I@k tel que Y'D,(4(x), b([t])) +t —[t] EE, et par 
x, (E) AE de tous les points ¢ de k pour CT il existe un entier n tel 
que <n, t>€0.(K). 

Alors, étant donnés un sous-ensemble E de 3° et celui F de 3k, nous 
définissons {F,| (2 <Q) comme une suite d’ensembles de 3 @k en nous 
servant de la suite { E,}(a< Q) définie dans 5 en sorte que FE, =F, i, =C(F), 
Fi, = U 2 By O(a), F,—C(F.) et en général F, =U 2.(F 2") @ (22) 


‘ee Fe GR) sin >a et pr, F=UUI Q(t.) si n> 
et 9 >1 ou bien n—«, où n—p(x, B)et U s'étend a tel que t(0,(Hg")')=y 
et y <a. Dès lors par induction transfinie, ona | Nie ee ). Or, étant ae 
un nombre ordinal 7 et un entier 2, posons AT (WF, ES 4,n) = KŸ° et appelons It, 
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le procédé transfini (S). De plus, si E est nommable (E, k,)et F est nommable 
(S,k,, k), FY? est appelé un ensemble nommable (5, ky, k) transfiniment. De 
même, nous pouvons définir le procédé transfini (P ) et les ensembles nommables 
(P, ky, k) transfiniment. 

7. Considérons maintenant la structure du domaine £ de nombre réels en 
envisageant la notion transfinie. Étant donné un corps k, de nombres réels, 
prenons un sous-ensemble E de 3? qui soit nommable (E, k, ) transfiniment. 
Comme je l'ai indiqué dans ma Note, on peut définir la densité de E sous 
quelques conditions, et par suite, en se servant de telles densités, on peut définir 
les nombres réels et nommables. Ils sont appelés les nombres réels et rommables 
(E, ky) transfiniment: et l’ensemble de tels nombres nommables est désigné 
par w(k,). Hest un continu relatif et on a de pluso(k,)2 7(k,)etw(o(k,)=w(k,). 
Or, si l’on a w(k,)—k,, on dit que k, est un continu relatif transfiniment. On à 
dès lors le 

Taéorëme 5. — Sik, est nommable (S, k,, £), w(k,) est nommable(P,k,, £), 
et st k, est dénombrable nommablement(S, k,, £), &(k,) est nommable (P?,k,, £). 

Tutorime 6. — w (4) = fi. 

8. Or, sik, et k sont des continus relatifs transfiniment, on peut établir la 
théorie des ensembles analytiques dans l’analyse relative A(k,, k). En effet, 
on a le 

Tuéorëme 7. — Pour qu'un ensemble EK nommable (P*, ky, k) soit nommable 
(S, ko, K) transfiniment, il faut et il suffit que son complémentaire soit aussi 
nommable (P',Rk,,k). 

TaéorÈue 8. — Tout ensemble nommable (P,, ko, k,) contenu dans k GB k peut 
étre uniformisé par un ensemble nommable (P,, ky ,k). 


(*) Séance du 23 avril 1956. 

(1) Sur la terminologie, voir mes Notes, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1841,.1945 
et 2084. Encore dans cette Note, on suppose que k, et k soient les continus relatifs. 

(?) Posons }(#)= 2a, si x >o0 et, =1—22, si xo pour une variable x sur 3, 
et ®, (uw, ¢) = (1/2) (u +6 —1) (u +6 — 2) +u pour deux variables wu et ¢ sur le domaine N 
de nombres naturels. Encore, si l’on a w= ®,(u, ©), posons w= ®,,(w). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les polynomes ultrasphériques. 
Note de M. Isinone Himscumay, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


On peut considérer une grande parte de la théorie des polynomes ultrasphériques 
comme un chapitre dans la théorie des algèbres de Banach. 


Soit y_= 0 fixe (*) et considérons 


2" (> ay 2 Wi(2) = (pi) (ae) be ty 7? | 
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OA) PCA +n)l(2). Ce sont les polynomes ultrasphériques d’indice y 
normalisés d’une facon non habituelle pour des raisons qui vont apparaitre. 
Posons 


1 


GX, ¥, 5) == 2 TG) 7 y — 224 aye) —*| (1 = 2) (1 — y?) (à — 5%) | 
Sb i= ey Ts > 0; sinon soit Cj (a) y; z)=o. Alors, utilisant 
une formule de Gegenbauer (*), si dQ,(s) = (1 — s°)’"'"ds, nous avons 
1 
(1) i] Gy (2, 7, 5) Wy(s) dQ, (2) = WY (2) WY (7). 


i" 


Soit B, l’espace des fonctions /(æ) mesurables sur (tat et telles ques fll 
est fini où 


F=f 1e) 140,62). 


Définissons 


1 1 
hres (a) =f f Cy (a, v, syh(y) gls).d 2, (yv) dQ, (z). 
ne 


De la formule (1) on peut déduire que B, est une algébre de Banach commu- 
tative et que si 


1 
pins f i (LY Waa (æ) 
1 


ona[hx<gl(n)—=/#(n)g"(n). B, est semi-simple. 

Tout idéal maximal de B, est constitué des fonctions f(a) telles que, pour n 
Hie =20,1,0 7.) 7 (jen Oiet on, peut) identitier, | espace; M;tdés idéaux 
maximaux de B, avec l’espace des points n= 0,1, ..., doué de la topologie 
discrète. 

Soit b, l’espace des fonctions F'(n) définies sur les entiers non négatifs, et 
telles que || F(7) || est fini où 


n 


F(2) [=D IF) lov) 


jie 


Ici 
@y (72) = FAR Sida LL + 2v)], 
ae +3 )rent] 
Posons 
91-2 kijin! Ciesla Quinta 


alk, j= Tor (o—k)!(e—7)!(ce—n)! (29), ORM 29) a7 (Vg Oe v 


(20=hk+j+n) si k+j-+n est pair et si max(j, 4, n)<c; autrement 
posons c,(k, j, 2) = 0. Utilisant une formule de Dougall (*) nous avons 


(2) Srey (dy fy 2) Wi (æ) 02 (2) = Wi (2) W} (2), 


TDi 


221 4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


et de (2) nous pouvons déduire que si 


H(r)kG(z) Da Yolk, J, ny HA) Gp) oy (f) Ov (A), 


j=—0 k==0 


alors b, est une algèbre de Banach commutative. De plus si 


FOX) =D: F(n) W}(xz)ow,(n) 
nous avons [H(n)xG(n)[ (x) = H°(x) G(x). b, est semi-simple. Tout 
idéal maximal de b, est constitué des fonctions K(7) telles que, pour x 
fixe (— 1.<x 1) F(x) =0, et l’on peut identifier l’espace m, d’idéaux maxi- 
maux avec l’espace des points (— 1-<.r <1) doué de la topologie usuelle. Il 
est intéressant de noter que, utilisant l’idée de Laurent Schwartz, on peut 
montrer que la synthèse spectrale n’a pas lieu dans l'algèbre b, quand 7. 
Partant des résultats ci-dessus et des théorèmes généraux des algèbres de 
Banach, on peut démontrer de nouveaux résultats. Par exemple, si la fonc- 


tion /(+) appartenant à B est telle que D | fn) 


fonction analytique sur un ensemble ouvert contenant les valeurs de 


w,(n)< 2, si w(z) est une 


f (e122 @ 2.1) et ee) aw | fr) | alors Ss |g” (n)| @, (2) << 00.2 


0 


(') Pour v=o il faut modifier quelques unes de nos formules. 
(*) A. ErpéLyi et al., Higher Transcendental Functions, 1, New-York, 1953, p. 177. 
Ce) 


H.-Y. Hst, Duke Math. Journ., k, 1938, p. 374-383. 


3 


TOPOLOGIE. — Un théorème de dualité concernant les groupes @homologie 


de l’espace fonctionnel SF. Note (*) de M. Sinz Marpesic, présentée 
par M. Arnaud Denjoy. 


On démontre l'existence d’un accouplement dual du groupe d’homologie H*(X, P) 
du compact k-dimensionnel X à coefficients réels (mod 1) et du sroupe HE trs) 


introduit dans une Note antérieure (1). On en déduit l'isomorphie du groupe d’ho- 


mologie H“(S7,),J (à coefficients entiers) de l’espace des transformations de X dans 


la sphère S,, à m dimensions, À < m, et du groupe de cohomologie H,(X, J). 


Soit S*, l’espace des transformations continues du compact X ak dimensions, 
dans la sphère S,, à m dimensions, k << m, métrisé comme d’habitude. Dans 
une Note antérieure (1) nous avons introduit le groupe d’homologie 
HS “(S,,, G) (le groupe G des coefficients étant un groupe abélien discret 
quelconque) et nous avons démontré l’isomorphie de ce groupe avec le groupe 
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d'homologie H"-'(S},, G) de l’espace S\. Dans (*) nous avons démontré que 
Hy "(S,,G) dépend seulement du groupe de cohomologie H,(X, J), J étant 
le groupe des entiers. Dans la Note présente on établit, pour G=J, un 
théorème de dualité, d’où il résulte l’isomorphie des-groupes H”-'(S*, J) 
et H,(X, J). 

Soit X un polyédre de dimension k<{ +, et K une triangulation de X. 
Désignons par G* le groupe des caractères de G dans le groupe P des nombres 
réels mod 1. A tout couple (a", 3"), qui consiste d’un cycle a de K, a 
coefficients appartenant au groupe G*, et d’un Xécyélerz ri (Nes fy) 
J:'X%K| 3" "|, à coefficients de G, on fait correspondre un nombre réel 
mod 1, à savoir, le degré D(a" >< 3" {) (appartenant à f) du cycle a >< 3-4, 
On démontre que ce nombre est invariant par rapport au changement de a! et 
de s”~* dans les classes d’homologie correspondantes. Cela nous donne le 
résultat suivant : 


Tutoréme 1. — La relation 
Far (X X SES J)] — D ;( x" Seam à) 


définit une multiplication + de H'(X, G*) et HY“(S,,, G), à valeurs dans P (les 
crochets désignant les classes d’homologie ). 

Dans le cas important G= J(G*= P) on a même le 

Tutorime 2. — La multiplication = est un accouplement dual au sens de la 
théorie de dualité des groupes topologiques (due à L. Pontrjagin). 

Si vo est un cycle de H'(X, P), on trouve aisément un cycle euclidien 
z7,% a coefficients entiers, telque[z*x<2""]eH"(K%x]|2"{),P)ne s'annule 
pas. Comme H”"(K:><}|z2""|, P) est un groupe compact, il existe un caractère 
h de ce groupe pour lequel A[ a‘ >< 2"-"|0 (*). X><|| 3"-"|| étant un polyèdre 
de dimension m, il existe une transformation continue f : X><| 2" |} S,, qui 
induit l’homomorphisme /. On obtient ainsi 


| ar : [ ( xi x gmk J) | ss Diy (at >< gin 1) x ©) 


Il est plus difficile de démontrer que le seul élément de Hy’ warped acim 
annule tous les éléments de H“(X, P), soit l'élément zéro. La démonstration de 
cette assertion est basée sur un lemme intéressant en lui-méme et que voici : 

Lemme. — Quel que soit le cycle euclidien 2’, p > 0, à coefficients entiers, il 
existe une chaine y?** (à coefficients entiers aussi) telle que 

Cady  — a 

(b) quel que soit le groupe abélien G, les seuls cycles, a coefficients de G, 
du complexe | ”|, qui sont des bords du complexe | y’*" |, soient les cycles gz”, 
geG. ; 

Supposons que & >1 soit le coefficient du simplexe s? du cycle 37. On 
remplace s” par « subdivisions centrales de s/ disjointes, toutes les subdivisions 
ayant la même frontière qui coincide avec celle de s?. On applique ensuite, au 
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cycle £? ainsi obtenu, la construction du cône ayant le point o pour sommet. 
On modifie cependant cette construction en joignant un simplexe fixe oc/, 
5’ @|C|, avec tous les autres 057 par des « tuyaux » | prismes ayant pour base 
la frontière d’un simplexe à (p+1) dimensions | disjoints deux à deux. 

Soit maintenant [ 3” | un élément de HY ‘(S,,, J) qui annule tout élément 
de H'(X, P). Supposons que 7"7"—=(X x 3", f), et choisissons y"! 
d’après le lemme cité. En utilisant la propriété (b) de 77", on détermine 
tous les cycles de K</1z"-"|, à coefficients de P, qui sont des bords 
de K >< |y"—#1|, On voit que tous ont un degré (par rapport à /) qui s’annule. 
A l’aide du théorème d’extension de H. Hopf, on arrive à la conclusion que / 
admet une extension continue sur tout X <{y"-“#1|} ce qui signifie 


questa vo son] marr ete COIN MID: 
X 


Afin d'étendre le théorème de dualité aux compacts, on définit d’abord un 
homomorphisme D, : H{(5S,,, G@)> HX (Sm, G), induit par la transformation 
continue 9 : X’ > X, en posant 


DIX X 2P, f)|=[(X' x a, f(p *1))]- 


D’aprés un théorème de H. Freudenthal (*), tout compact X a / dimensions 
peut être développé en une suite inverse des polyèdres X,, dimX,— #. Soit 
{X,, 97 | une telle suite. On peut lui associer la suite enverse | H'(X,, G*), hi" | 
des groupes d’homologie et des homomorphismes /”" induits par 27 et la suite 
directe {Hy (Sm, G), 42}, où y, = (97). Or, on peut démontrer que le 
produit + satisfait à une relation de permanence, dont on peut tirer la conclu- 
sion, que la définition du produit  s’étend d’une manière naturelle aussi 
aux groupes aux limites. 

Pour le cas G= J, = est partout un accouplement dual et par conséquent 
les groupes aux limites jouissent de la même propriété. Or, il est bien connu 


que HmH'(X,, G*) & H'(X, G*). D'autre part, on peut prouver (par une 
ioe 


démonstration pas trop facile) que le théoréme de continuité suivant a lieu : 

Tutorime 3. — St |X, 9/"} est une suite inverse des compacts, et X sa limite, 
la lumite directe de la suite associée {HX (S,, G), D(o")} est tsomorphe 
GN GS ayaa) 

En appliquant ces résultats, on obtient le théoréme de dualité que voici : 

Tuiorbne 4. — Pour un compact quelconque X, dimX =k < x, il existe un 
accouplement dual des groupes H'(X, P) et HY “(S,,, J). 

Enfin, en tenant compte du fait que le groupe des caractères du 
groupe H'(X, P) est isomorphe au groupe de cohomologie GX, 23,)5. on 
conclut que les groupes Hy“(S,,, J) et H,(X, J) sont isomorphes. HAS J) 
est d’ailleurs isomorphe à H"-{(S*, J) et l’on obtient finalement ce résultat 
principal : 


Tuéorëme 5. — Soit X un compact à k dimensions, ko, et S,, la sphère am 
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dimensions, k << m. Le groupe @homologie H" CS, J) est isomorphe au groupe 
de cohomologie H,(X, J). 

Un théorème analogue est valable aussi pour quelques autres groupes des 
coefficients, par exemple pour le groupe R des nombres rationnels et pour 
le groupe P. Le cas général d’un groupe G arbitraire reste encore ouvert (°). 

(*) Séance du 23 avril 1956. 

) S. Marpvesic, Comptes rendus, 242, 1956, p. 983. 
*) Loc. cit., Comptes rendus, 242, 1956, p. 1112. 
) 
+ 
) 


1 


3 


+ 


Compositio Math., +, 1937, Satz 4, p. 220. 
Un exposé contenant les démonstrations complètes sera publié dans un des numéros 
suivants du journal : Glasnik mat.-fis., Zagreb. 


*) S. Lerscuerz, Algebraic Topology, New York, 2, 1942 (21.10), p. 71. 
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GÉOMÉTRIE DES NOMBRES. — Sur les polyèdres et les ovales. 
Note (*) de M. Eueixe Enruarr, présentée par M. Arnaud Denjoy. 
Comme suite à sa Note précédente (') l'auteur détermine le nombre de points 


entiers que porte une surface polyédrale entière quelconque. Puis il examine deux 
cas particuliers. Enfin il précise la configuration des points entiers intérieurs à un 


ovale. 
TaéorÈème 1. — Le nombre de points entiers portés par une sur face polyédrale 
entière de genre k est 
: AY Sym 5 
(1 Boy Se aie (Er 
) TA TE 


où $,, est l'aire de la projection d’une face sur le plan XOY etc, le coefficient de Z 
dans l’équation réduite de son plan-support (c'est-à-dire de l’équation quand ses 
coefficients entiers sont les plus petits possibles). 

Une face quelconque $,, étant sans point double, 


E,, — 1 s ee fod 
Pres = — (Note 8, théorème 4) 
| Cm | | Cm | 


ou 

. Pm Sm 

1 + == = 1. 
( 2) m 2 | bmn | I 


Soient 7, n’, n' respectivement le nombre des arêtes, des sommets et des faces 
du polyédre. Désignons par p le nombre des points entiers situés sur les arêtes 
et par le nombre des autres points entiers de la surface. Donc Ein tet 
Epn/2 serait égal à p, si chaque sommet ne réunissait que deux extrémités. Or 
l’ensemble des sommets ne compte pas pour 7 points entiers, mais seulement 
pour »". En ajoutant membre à membre les égalités (2), on obtient donc 


: / Sim [2 
UA /0 32 =>) = + 7". 


Ori+p—6 et, d’après la relation d’Euler, n"+ n'—n=2—h. 
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Ce raisonnement suppose que les faces sont de genre zéro. Si une face 
présente des trous, imaginons qu'on les relie au contour extérieur de cette face 
et entre eux par des segmen ts joignant chacun deux sommets. Les faces formées 

7 5 qd . ’ yes . %e 5 
sont alors de genre zéro, et la formule (1) s'applique. Or l'opération n’a changé 


ni 6, 01 È25»)|Cm|. 


Tutorime 2. — Le nombre des points entiers situés sur le tétraèdre limité par les 
plans de coordonnées et le plan X/a + Y/b + Z/e=1 est 
a * D? 
CR Do == == = Dig 
: 


où D est le plus grand commun diviseur des entiers a, b, ¢ et S, l'aire globale des 
faces issues de O. 
L’équation réduite du plan est By X + ya Y + 8 L == DaBy, avec 


Soient S et s respectivement les aires de la quatrième face et de sa projection 
sur XOY. Le tétraédre étant entier, (1) s'applique : 6 = So + s/af + 2. 
Ors==ob/se=08 Di: 

Définition. — Nous appellerons ruche polyédrale un polyédre de genre zéro, 
composé de polyédres également de genre zéro, de maniére que deux polyédres 
voisins ne se touchent que par certaines faces confondues. Les polyèdres 
composants sont les cellules de la ruche. 

Tutorime 3. — Dans toute ruche polyédrale les nombres S, A, K, V des som- 
mets, arêtes, faces et cellules sont liés par 


S—A+F—V=1 (3). 


Sila ruche a une seule cellule, on retombe sur la relation d’Euler. Il suffit 
de démontrer que si la relation est vraie pour 7 — 1 cellules, elle l’est pour n. 

Considérons la ruche R, obtenue en enlevant de la ruche donnée R une 
cellule R, ayant au moins une face dans la surface extérieure de R. Soient s, a, 
J les éléments communs a R, et R,. De 


S.A, FP, AVE MR ER 


on déduit par addition 
SA he caf eh Ween. 


Mais comme la cloison entre R, et R, est une nappe polyédrale de genre ZÉTO, 
$— a+ fast. 
Tutorime 4. — Le nombre de points entiers portés par la sur face extérieure, 
due ’ : 
d’aire S, d’une ruche, dont les cellules sont des cubes entiers de volume un, est S+-2, 
Cas particulier de la relation (1). 


Tutors 5. — Si un ovale renferme plus de quatre points entiers, il yena au 
moins trois @alignés. 
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I suffit de le démontrer pour cing points entiers intérieurs, car s’il y en 
avait plus, sans triplet aligné, on pourrait par une sécante détacher un ovale 
ne renfermant que cinq de ces points. 

Appelons cadre des cinq points le plus petit polygone convexe tel que tous 
ces points lui soient intérieurs ou périphériques. Ses sommets figurent évidem- 
ment parmi les cinq points entiers. 

a. Le cadre est un triangle. — Si ce triangle ABC est absolument entier, il 
renferme deux pointsentiers E, F. Sila droite EF ne passe pas par un sommet, 
elle coupe deux des côtés, CA et CB pour fixer les idées. Le quadrilatère con- 
vexe AEFB, vide et absolument entier, est un parallélogramme (Note 5, 
théorème 6). Or ceci est impossible, car un segment EF intérieur au triangle 
et parallèle à AB est inférieur à ce côté. 

b. Le cadre est un quadrilatère. — Soit E le point entier intérieur au quadri- 
latere ABCD, Si E n’est pas sur AC, un des quadrilatéres ABCE, ADCE est 
absolument entier, convexe et vide. Si ABCE est ce quadrilatère, il est donc 
un parallélogramme d’aire 1. Les triangles DEA et DEC étant absolument 
entiers et vides, B et D sont équidistants à la fois de EA et de EC. Par suite D 
est symétrique de B par rapport à E. 

c. Le cadre est un pentagone. — Impossible, car il ne serait pas vide (Note 5, 
théorème 7). 

*) Séance du 23 avril 1956. 
Note 8, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1844. 


2 


) 
) 
) Si une face est perpendiculaire au plan XOY, le terme correspondant se présente sous 
la forme 0/0. On le remplace par son homologue s,/| 4, | relatif au plan YOZ. 

La formule correspondante pour les points entiers périphériques d’un polygone entier 
du plan XOY est 6= Xs,,/|bm| (Sm longueur de la projection d’un côté sur OX, b,, coef- 


ficient de Y dans l'équation réduite de la droite-support; À n'intervient pas). 


WL 


(*) Conjecture pour une ruche den dimensions : > (—1)? a, = 1, où a, est le nombre de 


0 


ses éléments a p dimensions, 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Une généralisation des espaces totalement 
géodésiques. Note (*) de M Mireva Prvanoviren, présentée par 


M. Georges Darmois. 


Considérons l’espace Ÿ, plongé dans le sous-espace 7, d’espace rieman- 
ici Um cintre, 2, 0. 1), JU CH Vi r, 2,0: nn) 
DANCE AUX les coordonnées, respectivement, de Vel 
et g:;dx'dx/, a,,dy*dy” et cos dz*dz° leurs métriques que nous supposons 
positives. I] existe, dans ¥Y,,, un système de m—vn vecteurs unitaires Ra 
(a,b=n+1,...,m) orthogonaux deux à deux et normaux à %,. Dans % 
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il existe un système de /— m vecteurs unitaires ING? (Pp; g,T=m-+l,..-., l) 
mutuellement orthogonaux et normaux à ‘V,,. Donc, nous avons, dine M15 
[— n normales N,, (les indices +, y, 3 varient de 7 +1 jusqu’à le Nie nih ey) 
de ?.. 

Au lieu des normales N,,%, nous pouvons considérer dans %, en chaque 
point de %,,, un système de / — mn congruences. Si nous désignons par Ape 


le vecteur unitaire tangent a la courbe are la congruence À, nous pouvons écrire 
(3) RARE p|* Be = I ’ 


où T, est un vecteur de %,, et L,,, sont les paramètres. 

Désignons, respectivement, par ©,,;;, 45; et Q,,, les composantes du second 
tenseur fondamental : de %,, relatif à %,, de %,, relatif à Ÿ, et de ?,, relatif 
à %,. Soient e les composantes du vecteur unitaire de *,. Le vecteur de la 
courbure normale de ?, dans la direction de e' et relatif à %, et le vecteur de 
la courbure normale de %,, dans la direction de e' et relatif à Ÿ, sont unis par 
la relation 


TA i — Ÿ ale = Ÿ LL .4/V .ele œ 
(2) D Oanqy GO Nea tes ÿ Où pe C/ Na! S* yt Qhiuv) Bid Vee Np » 


ote; a pP 


Quand %,, est un sous-espace totalement géodésique de ?,,, nous avons w,,,, =O 
pour chaque a. Alors, il suit de (2) que le vecteur de la courbure normale, 
relatif à V,, d’un sous-espace ¥Y,, totalement géodésique est normale à %”,, Sette 
chaque direction e’. 

Définissons le sous-espace V,, ts Vn, dont le vecteur de la courbure normale 
relatif à V, dans la direction du vecteur e' quelconque est colinéatre avec le vecteur 
tangent à la courbe de la congruence }.,., passant par le point considéré, comme le 
sous-espace paragéodésique de % 


Il suit de cela que, pour le Rene paragéodésique, la condition 


. — seg - 
(3) Sd Ge Ne = A, 


x 


c’est-à-dire, en vertu de (1) et (2), la condition 


ere el 
(4) (Done el Na |e 3s #+ 2% uve der) = TPs aD Lyi No 


Na p 


est satisfaite pour chaque ec’. Multipliant (4) par css”, el.cesN,P, nous 
obtenons 


NQ i v/ 11 D . . 
(9) Sr) D are era = Dat et $ Qo) wy jee = L 


a 


Ale 


De cela, et parce que la condition (3) est satisfaite pour chaque e’, nous 
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avons 


6 \ ! Sy ETES 
(6) Le >, Dalÿlalr— &, Tay EE | A= 0: 


. Les équations (6) sont les équations différentielles d’espace paragéodé- 
sique Ÿ, de ?,, de Ÿ,, relatif à la congruence oe 
Quand la congruence A, est normale a %?,,, c’est-à-dire MURS 
l'équation (6) se réduit à w, ,,— 0 pour chaque a. Mais, c’est la condition pour 
, : , ' meee 
que lespace soit l’espace totalement géodésique. Donc : 
L'espace paragéodésique est une généralisation d’ espace totalement géodésique. 
Désignons par deux points devant l'indice la dérivée covariante généralisée 
relative à la connexion 


' €) 
(7) Seen Aaa PS ae TNs 
pe | ZY LEP TIRE 
. \ (2 (l ee a . 4 : 
où À. sont les symboles de Christoffel de seconde espèce relatifs au 


Lenseurd,,,- 
On peut démontrer qu'il existe, dans chaque point du sous-espace paragto- 
désique ¥,,, la relation 


; = st Se ; 
(8) N Ia ur > \ Poajie My Us 
eA a b 
ou 


= x ; ï 4 PTE Te x 
bai 4evlty | M "im T, res (7 ny 


a | 


Aussi, en chaque point du sous-espace paragéodésique *,, ?équation 


(9) J Gs 0 
est salisfaite. 

Les équations (8) et(g) sont la généralisation des équations analogues 
pour les espaces totalement géodésiques. 


(*) Séance du 23 avril 1956. 


CALCUL NUMÉRIQUE. — Remarques sur la méthode de Runge-Kutta 
Note (*) de M. Jean Kunramann, présentée par M. Gaston Julia. 


On met en évidence certaines caractéristiques anormales de la méthode de Runge- 
Kutta pour les problèmes différentiels de conditions initiales. 


La méthode de Runge-Kutta classique (*) (ou de rang 4) fait partie d’une 
famille de méthodes qui débute par la méthode de la tangente (rang 1). Le 
rang 2 comprend, entre autres, les méthodes de la tangente améliorée et 
d’Euler; le rang 3 comprend quelques méthodes peu utilisées. On sait qu'il 
n'existe pas de méthode de rang 9. 
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Soit une équation 
Vo Y(y¥, €) 


et une méthode a pas séparés déterminant y, à partir de ys, en utilisant des 
valeurs intermédiaires y4 : et Vos. 

Soit À la longueur du pas. | 

Nous nommerons normale de rang n, une méthode qui possède les propriétés 
suivantes : 

— elle utilise n points intermédiaires yo,;, Yo,i- 

— lerreur sur un pas est de l’ordre de #"". 

— tous les points intermédiaires utilisés ont une ordonnée affectée d’une 
erreur en #". 

Les méthodes normales possèdent la propriété suivante : il est possible, en 
utilisant les valeurs intermédiaires Y,,; d'écrire une fonction dont l'écart 
avec 

y(t) (gZtZt+h) 
soit de l’ordre de h’**. 
Il suffit pour le voir de considérer 
ml 
VE) = Yet | Y(t) dt. 
lo 
Les n valeurs Y, ; dont on dispose permettent d'approcher Y(4) à un terme en 
h" près, et, par suite, d'approcher y(4) à un terme en h’** pres. 

On démontre les résultats suivants : les méthodes de rang 1 et 2 sont nor- 
males; les méthodes de rang 3 et 4 ne le sont jamais. Plus exactement : 

— Pour la méthode de rang 2, on peut trouver pour Y(¢) une fonction 
approchée à un terme en /? près, pour y(£) une fonction approchée à un terme 
en /* près dans tout l'intervalle ¢,, 4, + h. 

— Pour la méthode de rang 3, on peut trouver pour Y(¢) une infinité de 
formules approchées à un terme A? près, pour y(4), une infinité de formules 
approchées à un terme en ° près. Il existe un seul point où l’on peut trouver 
pour y({) une approximation à un terme en h* près : le point #4 +. Il 
existe de même un point où l’on peut trouver une approximation de ACE) ax Uae 
terme en #° pres, c’est le point 4, + 24/3. Ce terme 2/3 est indépendant des 
abscisses intermédiaires dont on se sert dans la méthode de Runge-Kutta, et il 
est facile d’expliquer pourquoi. On a, en effet : 


2 
[ x (« = a az =0. 
À 3 


0 / 


— Pourla méthode de rang 4, il existe des représentations bien déterminées 
de y (1) à un terme en /' près, et de Y(4) à un terme en / près. Il n'y a en aucun 
point, une approximation meilleure de Y(¢). Le seul point où existe une 
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approximation meilleure de y(¢) est le point 4, +h. Il existe des propriétés du 
méme genre pour les formules de Runge-Kutta relatives aux équations d’ordré 2. 


(*) Séance du 23 avril 1956. 
1 1. - = RTPA MNT, A7. . ~ : ci 
(") Voir par exemple Runge Konic, Numerisches Rechnen, chap. X, Springer, Berlin, 
À Ê 
1924. 


CALCUL DES PROBABILITES. —La distribution de Willis- Yule, relative aux nombres 
d'espèces dans les genres biologiques. Note (*) de M. Bexorr Manpereror, 


présentée par M. Georges Darmois. 


L'étude directe de cette distribution expérimentale fournit un exemple de struc- 


ture, analogue à celle de la thermodynamique statistique, mais dans laquelle la dis- 
tribution « normale » de probabilité aurait été remplacée par une distribution « stable 
exceptuonnelle » ; ceci introduit, en particulier, un phénomène caractéristique d° « iné- 


galité » entre des composantes microcanoniques égales en probabilité. 


1. J.C. Willis (!) a observé que le nombre g(s) de « genres », contenant 
chacun s «espèces », est donné par une relation du type g(s)=P/s~(*"), et ceci 
dans toutes les « familles » biologiques, dont il a étudié les taxonomies géné- 
ralement acceptées. Le paramètre « est compris entre o et 1, et en général est 
voisin de 0,5; il parait caractériser le taxonomiste, et peut-étre aussi la famille 
étudiée. Considérons cette relation comme étant la distribution empirique des 
fréquences d’un échantillon; la distribution de probabilité de la population 
serait (d’après le lemme de Glivenko-Cantelli) peu différente de la distribu- 
tion p(s) = Ps #1), G. U. Yule(*) a donné un modèle d’une telle distribution, 
en supposant que genres et espèces se multiplient, indépendamment les uns 
des autres, avec des vitesses instantanées dont le rapport reste toujours égal 
ax. Ce travail de Yule garde un très grand intérêt historique, car il introduisit, 
en 1924, le premier exemple clairement construit de processus stochastique (’). 

Cependant, et nous nous proposons de le montrer ci-dessous ("), il y a aussi 
intérêt à étudier la distribution de Willis directement, indépendamment de 
tout modèle discutable. Elle peut en effet être considérée comme caractérisant 
une « thermodynamique » des arbres taxonomiques des divers genres. Ces 
« objets » présentent les particularités géométriques et combinatorielles qu’il 
faut, pour expliquer celles des particularités de la distribution de Willis, qui la 
rendent irréductible à la distribution normale (celle-ci est de règle en thermo- 
dynamique habituelle), et en particulier le fait que le nombre probable des 
espèces dans un genre est infini. La théorie rappelle celle des points critiques 
en physique, sauf qu’en physique, lorsqu'un modèle conduit à une fluctuation 
infinie, il y a des bonnes raisons de le changer, tandis qu'ici ce sont préci- 


sément ces cas que l'expérience nous conduit à étudier. 
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2. Le nombre d'espèces comme « énergie ». La taxonomie la plus probable. — 
La somme de deux catégories C, et C,, est une catégorie contenant tous les 
éléments de C, et de C., et dans laquelle une glen dichotomie taxono- 
mique détermine l’appartenance a C, ou 210,7 Si- GyeteG Seon “differents, 
C, + C, sera considéré comme différent de C, + C,, bien qu’on puisse passer 
de l’une à l’autre en permutant les espèces. Alors, le nombre d'espèces dans 
un genre pourra être considéré comme une contrepartie de l’énergie d’un 
système. Il est bien connu (°), que la fonction de structure (°), ou ete de 
systèmes d'énergie s donnée, qui est le nombre d'arbres à s extrémités, 
est S(s) =s5-* Ci", 2°. Pour s grand, S(s) 45 ”/2 2%. 

Admettant, comme en thermodynamique, que la probabilité d’un systeme 
ne dépend que de son énergie s, formons, l’énergie moyenne s étant donnée, la 
distribution la plus probable des probabilités des diverses valeurs de s. C’est, 
classiquement, la distribution de Maxwell-Boltzmann 


Lis _ k L 0 
p(s)=G—'(8)S(s) exp(—8s), où G(S)=2S(s)exp(—B6s), et See log G(53 


Donc 5 est une png de s. S(s) croit PIQUE ÉRIEMEREES physique, G(3)est 
PRE pour tout B, et à 5 =o correspond 8 — 0, et G(o) =a. Si donc, après 
la maximation de Boltzmann, à s donné, l’on maximait la probabilité par rap- 
port à toutes les valeurs de s, l’on tomberait sur la distribution empropre, pour 
laquelle tous les niveaux diénesie finie seraient vides. Ici, au contraire, S(s) 
croit si rapidement, que G(5) n’est défini que si 5 = nee . La distribution, 
inconditionnellement la plus probable des diverses valeurs de Pénergie, sera 
alors la distribution propre 


p(s Wi sh or ar Kee 


Donc: A. La distribution de Willis avec x = 1/2, est la distribution la plus pro- 
bable du nombre d’espéces dans un genre, toutes les configurations ayant un 
« poids de dégénérescence » égal à 1. 

3. Si le poids diffère de 1, on aura d'autres distributions, mais, par conti- 
nuité, si le poids varie lentement avec s, la valeur probable de s restera infinie. 

Considérons dès lors des systèmes composés, les nombres d'espèces, s; dans les 
diverses composantes (additionnées) étant indépendants, et suivant une même 
distribution, la plus probable avec un certain poids. Dans le cas de systèmes 
physiques composés, dont nous avons ici la contrepartie, un théorème local de 
tendance centrale normale (°) permet de conclure que l'énergie du tout suit la 
loi normale. Mais cz, la valeur probable étant infinie, on ne peut avoir de 
tendance normale. Cependant, d’après des théorèmes de Khinchin et 


1 


>: À n 
Paul Lévy (7), on sait que si la somme normée AA s;— B, tend vers une 


(rs | 


limite, celle-ci ne peut être que « stable», et, s étant positive et sa valeur probable 
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infinie, la limite a pour fonction caractéristique 


o(t)=exp)—alelt(1+ Lt 


| ag (me 7 ,2 \ 
PUS) er \/ 2 | : Ou” efile) == (oe) | ide — — ) dx. 


Si 4 54 (4/2) on ne connaît pas de forme analytique fermée pour cette distribu- 
tion; mais on sait que pour s grand, elle se comporte comme la distribution 
de Willis, de même «. 

Étant donné que l’expérience ne donne celle-ci qu’approximativement, on 
voit que : B. quels que soient les poids de dégénérescence, des arbres, composés 
additivement de plusieurs composantes ne pourront suivre à la limite que des distri- 


butions de Willis. 


4. Inégalités des composantes microcanoniques. — La tendance vers une limite 


non normale se caractérise (*) par le fait que chaque composante cesse d’être 
négligeable devant la somme. Soient en particulier deux composantes indépen- 
dantes de distributions identiques, s, et s,, et supposons que l’on connaisse la 
valeur s de s, +5, : on dit en thermodynamique qu’on a affaire à des composantes 
microcanoniques. Si la distribution de s, est normale, il en est de même de celle 
de s,, connaissant la valeur de s; en particulier, la valeur la plus probable de 
s, est identique à sa valeur probable s/2, et pour les très grands corps, il y a 
une très haute probabilité que s, diffère très peu de s/2 : c’est d’ailleurs comme 
cela que l’aléatoire disparaît pratiquement en thermodynamique. Mais si la 
distribution de s, était stable exceptionnelle, il y aurait au contraire une très 
haute probabilité pour que les deux composantes, égales en probabilité, aient 
en fait des valeurs très inégales, la valeur la plus probable de la plus petite 
des composantes étant d’ailleurs indépendante de s[siæ—1/2, on a affaire 
à la loi, dite de l’arcsinus, de P. Lévy (*) |. Donc : C. On peut dire que la distri- 
bution normale caractérise l’ « égalité » approximative du partage microcanonique, 
- tandis que les distributions « stables exceptionnelles » caractérisent l'inégalité ; donc 
la loi de Willis expliquerait l'inégalité expérimentale de dimension des genres (°). 

5. Considérons l’arbre taxonomique d’une famille, avec la ligne transversale 
des genres. La stabilité approximative de la distribution de Willis entraîne que : 
D. si les genres suivent la loi de Willis, ils le feront encore st la ligne des genres 
est un peu déplacée, vers le haut ou vers le bas. 


6. Willis avait constaté que sa loi tient aussi bien pour les flores locales que 
globales. C’est là une autre conséquence de la stabilité. En effet, supposons, 
une espèce étant présente dans l’aire A, que sa présence ou absence dans 
l’aire B décompose le nombre total des espèces dans A en deux parties indé- 
pendantes. Alors, le nombre des espèces présentes seulement dans A sera aussi 


AA 
C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 18.) 144 
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x r 1 
une variable de Willis, tandis que le nombre des espèces présentes dans l’une ou 
l’autre des deux aires sera somme de trois variables de Willis, done encore 
de Willis. 


Séance du 23 avril 1956. 
Age and Area, Cambridge University Press, 1922. 
Phil. Trans. Royal Soc., B. 213, p. 21-87, figures. 
G. Darmois, Préface de Théorie des fonctions aléatoires de Blanc-Lapierre et Fortet. 
+) Des développements beaucoup plus détaillés et plus précis de ces résultats vont paraître 
incessamment, dans un recueil intitulé : Information Theory, London : Butterworths, et 
dans la revue Information and Control, New York : Academic press. | 
(5) Cf. par exemple : W. Fetter, Probability Theory, 1949, formule 12.53.19. 
(5) Kuincuin, Mécanique statistique, trad. anglaise, Dover, New-York, 1949. 
(7) Addition des variables aléatoires, Paris, Gauthier-Villars, 1937. | 
(8) P. Lévy, Compositio Mathematica, 7, 1939, p. 238 [cf. Théorème 12.5.2 de réf. (5)]. 
(°) Ce phénoménc conduit également à la loi classique, de Candolle et Galton, de l’ex- 


2 


3 


ünction des noms de famille, sauf un au plus, dans les groupes isolés. 


HYDRAULIQUE. — Influence de l'aspiration produite par une fente sur le déver- 
sement au-dessus d’un seuil circulaire. Note (*) de M. FamBrex Sananes, trans- 


mise par M. Léopold Escande. 


Définition d’un critère de changement de forme de l'écoulement à veine noyée en 
dessous avec vérification expérimentale. Etude de l'influence de l’aspiration produite 
par une fente pratiquée sur un seuil circulaire et détermination du critère de passage 
de l’écoulement à veine noyée en dessous à une lame adhérant au seuil. 


Nous avons défini dans deux Notes précédentes (*) le déversement que l’on 
obtient sur un seuil circulaire muni d’une fente aspiratrice. 

Suivant les hypothèses faites par M. Constantin Woronetz dans son étude 
sur l'écoulement à veine noyée en dessous (?), nous supposons la lame déver- 
sante de faible épaisseur et nous admettons en première approximation qu’une 
tranche de cet écoulement est soumise à deux forces, d’une part la pesanteur, 
d'autre part, une force perpendiculaire à la trajectoire due à la dépression 
existant sous la lame. Dans ces conditions, si g est le débit par unité de 
largeur au-dessus du seuil, et Ah la dépression, le centre de gravité M de 
l'élément décrit une cycloide caractérisée par un cercle (C) de rayon 
r—q"/gAh? roulant sans glisser à la vitesse angulaire w= gAh/q sur 
une droite horizontale (D). La position du point M, du point du cercle (C) 
qui décrit cette cycloïde est donnée par les conditions initiales, c’est-à-dire 
la vitesse V,, inclinée de l'angle « sur l'horizontale. Si I, est le point de 
contact du cercle (C) avec la droite (D) à l'instant initial, I, est le centre 
instantané de rotation 


Si le point M, est à l'extérieur du cercle, nous obtenons une cycloide 


pe 4 
4 
20 ; Fe 
J 
< 
fd op 
45 
ê Av OS p 
We 
f 
5 
ur 


SÉANCE DU 30 AVRIL 


FIGURE + 


dx pervnentaue 


c 
«+ 


% 


Z 
{c} + 
? + 
Par Te 
| Le 
PH 
À ” 
dE 
- La - 
L. ay 4 


PF: AËT on 


cay theariqetsla og, 


1956. 


FIGURE 


ul 
[M 


OM, 
+ 


Sn 2 
LE +" Ges oe 


= 


mt 


m= 


3 


Sect 


KS 

Sa. “0 ee 

4 La (6) 
LE + TM 


re TELE 
mn = VO rt 
Ler er LMces ax 
# = (8+ ¥) 


Cee À m on 


om, 


2228 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
allongée (fig. 1). Le critère de changement de forme est alors 
M à == COS. 
Si d, est Pépaisseur de la lame a son point de décollement du seuil, ceci 
donne Ah = 2d, cosa. 

Nous avons étudié expérimentalement différents seuils circulaires de 
rayons R=o,8, R=1,25, R=2,5cm. Les abscisses des points d’inter- 
section des courbes Ah = /(H) obtenues pour différentes hauteurs de pelle du 
seuil avec la droite D’ d’équation Ah = 2d, cosa fournissent bien les charges 
caractérisant le changement d’écoulement (fig. 2). 

A partir des considérations développées précédemment, il est facile d’envi- 
sager l’influence de l’aspiration opérée au moyen de la fente. Si Z est la déni- 
vellation entre le seuil et le débouché du tuyau d’aspiration, £ la somme des 
pertes de charge, Ah la dépression par rapport à la pression atmosphérique 
existant sous la lame, l'écoulement par gravité s’effectue avec un débit g, tel 
que 

y= 8 Vag Zh FED 


Cet écoulement produit une mise en vitesse des particules occupant la zone de 
morte eau, sous la lame et par suite la dépression sous celle-ci augmente. En 
diminuant € le débit augmente et la dépression sous la lame également. Deux 
cas sont a distinguer. 


1° On a, en l’absence d’aspiration : Ah >2d,cose l’écoulement est alors 
celui de la figure 1. R étant le rayon du seuil et d l'épaisseur de la veine à la 
hauteur du point I, (fig. 3), l'écoulement épousera la forme du seuil si dans sa 
trajectoire le centre de gravité de l’élément ne s’éloigne pas de I, d’une distance 


supérieure à R + d/2 c’est-à-dire si 1,M, <R- d/2 ce qui conduit à la relation 


2 c Pad 2 
q _ 2d cose sg DRE d 


2 d; Ah \ | Ah © @ Ah? Pah 20 


dans laquelle d est obtenu à partir de g = V, d, = Vd avec 


P=Vi+2gl,M, cosa. 


Expérimentalement, nous relevons pour différents rayons du seuil R et diffé- 
rentes charges, la dépression existant sous la lame, juste avant le changement 
d'écoulement : comme le montre la figure 2, ces valeurs sont très proches de 
celles fournies par le critère précédent. 


2° On a, en l'absence d'aspiration : Ah < 24, cosa. Dans ce cas l'aspiration 
augmente Ah et nous nous rapprochons du critère de changement de forme de 
l'écoulement; celui-ci dépassé, nous nous retrouvons dans le cas précédent et 
le critère Ah—o2d,cosa détermine dans ce cas la limite supérieure de la 
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dépression à atteindre sous la lame, pour obtenir l'écoulement à lame 
adhérente. 


Expérimentalement, nous notons comme précédemment la valeur de la 
dépression sous la lame, juste avant le changement d'écoulement pour diffé- 
rentes valeurs de la charge et nous constatons que la droite D’ constitue effecti- 
vement une enveloppe supérieure a tous les points expérimentaux ( fig. >). 


(*) Séance du 23 avril 1956. 
(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1262; 242, 1956, p. 735. 
(*) 9 


*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1688. 


ASTROPHYSIQUE. — Classification de R Canis Majoris. 


Note de M"* Anne-Marie Frineayt, présentée par M. André Danjon. 


La variable a éclipses R CMa ayant une vitesse radiale relativement grande 
(42,5 km/s) (*), on pouvait se demander si elle ne se rattache pas au groupe 
des étoiles à grande vitesse (population II). Le système de classification stel- 
laire que nous utilisons à l’Institut d’Astrophysique permettant de différencier 
assez bien les étoiles des deux populations, nous avons cherché à classer la 
composante brillante de cette variable. 

Les observations ont été faites à l'Observatoire de Haute-Provence, au téle- 
scope de 80 cm avec les instruments et les méthodes déjà décrits (*) les étoiles 
de comparaison étant S Mon et HD 36960. On a déterminé ainsi les paramètres 
caractéristiques de l’étoile (moyenne de quatre observations) : 


77 EE 5B, 
Puv— 1,66, 
i). == 07200, 
A, = 3774; 


D et À, définissent le type F1 V; mais le 9, est un peu plus grand que celui 
d'une F1 V (1,77) : il est donc vraisemblable que c’est une étoile normale 
(population I) légèrement rougie par absorption interstellaire. 


. Srruve et B. Smiru, Astrophys., 3, 1950, p. 27. t 
echerches sur les spectres continus stellaires, la V (Ann. Astrophys., 15, 1952). 


Tn > 
w 
Sa 
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OPTIQUE. — Sur Vinfluence de certains facteurs dans la mesure de la durée 
de vie moyenne du niveau de résonance GP, du mercure par vote 
magnétooptique. Note de M. Roserr Lenynurer, transmise par 
M. Jean Cabannes. 


La pression de la vapeur diffusante a une influence très grande; la nature et les 
. . 7 . sd ce ? e r . > ag 
conditions de fonctionnement de la source peuvent varier dans d’assez larges limites. 


La durée de vie moyenne du niveau de résonance 6 *P, du mercure a fait 
l’objet de mesures nombreuses qui conduisent à lui attribuer la valeur 
>= 1,1.10 " sec. (‘). Cependant des mesures récentes ont conduit à des 
résultats parfois différents (?) (*). 

J’ai repris la mesure de + par la méthode optique qui utilise la dépolarisation 
du rayonnement de résonance observé à angle droit du faisceau incident sous 
l’action d’un champ magnétique parallèle à la direction d’observation, en 
étudiant l'influence de la pression de la vapeur diffusante et celle de l’amortis- 
sement subi par les atomes de la source du rayonnement primaire. 

Le champ magnétique terrestre était compensé à mieux que 0,01 Oe par 
trois paires de bobines en position de Helmholtz; la polarisation du rayonne- 
ment de résonance était mesurée en envoyant sur un photo-multiplicateur 
RCA [P28 le faisceau non dévié transmis par un prisme de Rochon dont on 
pouvait faire varier l’orientation autour de la direction d’observation. La 
lumière incidente n’était pas polarisée. 

La vapeur de mercure (naturel) était contenue dans un cube de silice 
transparente de 18 mm de côté prolongé par un piège à lumière et un queusot 
‘au fond duquel se trouvait la goutte dont la température ¢ déterminait la 
pression de la vapeur. 

La relation entre la polarisation du rayonnement de résonance et le champ 
magnétique appliqué a été établie par Breit (*) ; elle suppose que la pression 
de la vapeur est suffisamment faible pour qu'aucun phénomène secondaire 
n’intervienne (chocs, emprisonnement de la radiation de résonance); enfin 
elle a été établie en admettant que l’amortissement des atomes de la source du 
rayonnement primaire est très grand par rapport à celui des atomes de la 
vapeur éclairée. Lorsque ces conditions sont réalisées la comparaison entre les 
courbes théoriques et expérimentales donnant la polarisation en fonction du 
champ permet d’obtenir +. 

Certaines des mesures dont je rapporte ici les résultats ont été effectuées 
dans des conditions systématiquement différentes : les courbes expérimentales 
ont conservé l’allure des courbes théoriques et j’appellerai +’ la valeur appa- 
rente de la durée de vie moyenne qu’on en déduirait. 

Dans les tableaux suivants P, désigne la polarisation mesurée en champ nul 
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(lumière incidente naturelle); ¢ désigne la température qui fixe la pression de 
la vapeur. 

[. Influence de la pression de la vapeur en résonance. — Source : are Gallois 

haute tension-basse pression, énergiquement refroidi par un jet d’air com- 

primé, sous-alimenté (en régime, courant de 20 mA, tension aux bornes 350 V). 


t(°C). — 55. ahd. = 1%. 0. 
Fl Se ds à 0,729 0,71 0,70 0,62 
LO pe Gr RRS ue le 1,07 FLE) 1,20 el 
Il. Influence de Vamortissement des atomes de la source. — Dans les arcs du 


type Gallois la présence d’argon sous une pression d’environ 15 mm entraine 
un amortissement par chocs qui est une centaine de fois plus grand 
que l’amortissement naturel; j’ai donc aussi utilisé des arcs construits au labo- 
ratoire, l’un contenant environ quatre fois moins d’argon, l’autre dans lequel 
le gaz nécessaire a l’amorcage était du xénon, dont la pression peut être réduite 
jusqu’à la limite d’extinction de l’arc (1 mm?) par refroidissement au-dessus 
de l’azote liquide. Enfin j'ai réalisé une lampe à résonance qui constituait une 
source à très basse pression (goutte de mercure à — 20°C) sans gaz étranger 
et dont les atomes subissaient par conséquent un amortissement du même 
ordre que ceux de la vapeur observée. 


a. Arcs à gaz inerte (1— — 50° pour le tube à résonance) : 
Argon 
ee Xénon, 
15 mm. 4mm. { mm ou moins. 
a aoe sate: 0,73 0,73 0,71 
WO eae the = 7 US 1,07 1 00 1,00 


Les écarts entre les trois valeurs de +’ ne sont pas significatifs. 
b. Lampe à résonance LEE AN pour le tube à résonance en raison de la 
faible brillance de la lampe) : 


Arc Gallois Lampe à résonance à 
dans les —— 
conditions (I). Oars — 20°C. 
tes DR EE 0,62 0,60 0,62 
TO TR sie ter Dot Vi gl inal 


III. Influence d’une modification de la structure hyperfine de la raie excita- 
trice. — Si l'arc n’est pas refroidi et si le courant d’alimentation est trop élevé, 
les composantes centrales de la raie À 2537 émise par la source sont affaiblies 
(principalement les composantes X 200 et X 202); l'importance relative des 
diverses composantes hyperfines est modifiée et comme elles n’ont pas toutes le 
même facteur de décomposition g la valeur apparente 7! est modifiée. 
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Avec t==— 55°C, ona 
Arc Gallois non refroidi, courant de Arc dans lés conditions (1), 
$a cuve à vapeur ?°°Hg 
25 mA. 100 mA. sur le faisceau primaire. 
le cng AT ER 0,67 0,63 0,56 
LOUIE ees Mice is 100 1,00 120 
Conclusions. — a. La pression de la vapeur en résonance à une influence 


considérable; Brossel (*) a signalé récemment le rôle que doit jouer Pempri- 
sonnement de la raie de résonance; je pense que ce phénomène est probablement 
responsable de l’augmentation apparente de 7 lorsque cette pression n’est plus 
extrémement basse; on expliquerait ainsi la valeur =—1,45.107° que j'avais 
obtenue avec J. L. Cojan sur la composante Be (*) (vapeur à o°C); mais lPécart 
aurait dû être encore plus grand sur X 202 et sur Hg naturel; or nous trouvions 


alors ig SS 154 el Ome: 


b. L’amortissement des atomes de la source n’a pratiquement aucun effet 
sur la mesure de +. Ce résultat semble indiquer que l'interaction entre un atome 
de la source et un atome de la vapeur ne débute qu’à partir de l’instant où le 
premier a effectivement émis le photon et non dès l'instant où il se trouve 
excité. 

c. La valeur de + qui me paraît résulter de l’ensemble de ces mesures 
EStIE = 072 10m 


(') A. Mrreugzz et M. Zemansky, Resonance Radiation and excited Atoms, Cambridge, 
1934, p. 147, tableau XV et p. 296. 
(2) J. Brossez, Thèse, Paris, 1952 et Ann. Phys., 7, 195: 
3) R. Lennurer et J. L. Cosan, Comptes rendus, 231, 1 
DER CMod Phys, 0100 Dre 
*) N. Rotter, J. Brosses et A. Kastner, Comptes rendus, 242, 1956, p. 240. 


52; p. 622, 
( 990, p. 1450, 
(Ga) 
(°) 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Etude expérimentale de sous-structures instantanées « 
dans **C. Note de M. Annam Samman, présentée par M. Louis de Broglie. 


Sur 27 désintégrations p (~ 340 MeV) + "C-> p' + 3a nous décrivons l’analyse 
de huit d’entre elles dont le processus de réaction serait p+#C> p'--a,+-(’Be* > 2%). 
En accordant à % une certaine énergie Initiale, nous montrons que p’ et a, seraient 
issus d’un choc direct et unique p — %,, ce qui confirmerait Vhypothése de l’exis- 
tence phénoménologique de sous-structures instantanées de P. Cüer. 


Nous avons signalé, à deux reprises ('), (?) des résultats expérimentaux 
s’expliquant par l’hypothèse de sous-structures instantanées, notamment dans 
le noyau de °C de l’émulsion photographique G; (*). Aujourd’hui, nous 
donnons, en détail, les résultats d’analyse de huit réactions globales : 


(A) P (~ 340 MeV) + ®C->p' + 3 a — 7,28 MeV 
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entièrement calculables et pouvant s'expliquer d’une manière satisfaisante par 
un choc direct p — x (lié à ‘?C)et unique (a la suite duquel ces deux particules 
emergeraient du noyau sans subir d’autres chocs). L'énergie Ep — Kp’ laissée 
par le proton incident varie de 16,4 à 46,4 MeV. 

Discrimination des x. — La statistique nous a montré que, compte tenu du 
degré de développement de nos plaques, deux traces noires, de même longueur, 
contenues entièrement dans l’émulsion G, et présentant deux aspects différents 
(mince avec quelques discontinuités ou épais et nettement continu) proviennent 
de deux particules de charges différentes. Le second aspect est dû à des « s’il 
est identique à celui des x émises par le thorium de l’émulsion et ayant des 
parcours voisins des x de la réaction (A) (10-40 1). Le premier aspect est du, 
aux fluctuations statistiques prés, a une charge égale a 1 (proton, deuteron, 
triton ). 

Mesures. — l'énergie d’une x se déduit de la courbe « parcours-énergie ». 
Celle du proton incident a l’entrée de l’émulsion est de 340 +1 MeV. La perte 
d’énergie a une valeur moyenne de 8,8 MeV/cm (‘) de l’émulsion dans le 
domaine (320-340 MeV). Le bilan énergétique nous fournit l’énergie du proton 
sortant (le comptage des grains ne fournit pas des mesures assez précises). Nous 
avons constaté que nos hypothèses et nos mesures vérifient la conservation des 
quantités de mouvement (les écarts entre les quantités de mouvement incident 


et sortante dépassent rarement 5 % en module et 3° en direction). 


Angle (p, p') Angle (p, a) E initiale de a 
Ep — Ep a ee ee Niveaux 
(MeV). mesuré. calculé, mesuré. calculé. (E  ). Bint. de ‘Be*. 
[eerie Dg eee) ahe 910230 BIT Sp = On \(——) Sc, Se On ee 0,2 210d 
17,2 Ml tras) 222) » 24 Oa" 78 (—) 2,4 » 2 » 0,3 ») 
18,4 ye eee eG) D 25 69 » 79 2) yp (—) 3,2 » De) 
DC LL ST 30 68 » 76 (—) 1,5 » (—)0,4 » Dd; 
32,4 tee PUS 34 75 » 74 (—) 3,8 » (—)2,6 » 10,4 » 
POI RS MUR, 23 86 » 83 ano D 0 Auer à 
29,3 Meer dee) aus), 33 qo » 79 (on) 5,7 » (—)4,5 » Te) 
46,4 RS ON 39 86 » Wo 10 » 8,3 » 4 » 
Résultats de l'analyse. — Les calculs sont effectués à l’aide de la géométrie 


analytique. Les signes des énergies données dans le tableau sont ceux des 
quantités de mouvement. La première colonne contient Ep — Ep’. Les 
colonnes 2 et 4 donnent les angles (p, p') et (p, %, ) mesurés par un goniometre 
spécial a fil d’araignée. Les colonnes 3 et 5 donnent les résultats du calcul 
relativiste de ces angles en supposant un seul choc p — x au repos. 
Interprétations. — Dans ces huit cas, nous avons identifié la première parti- 
cule 4, émise dans le choc (elle a toujours une énergie deux ou trois fois 
supérieure à chacune des deux autres). Connaissant son énergie finale (mesurée 
d’après le parcours) à la sortie du noyau et l'énergie Ep’ du HR oe 
ainsi que leurs directions mesurées, nous avons calculé (colonne 6) Pénergie 
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initiale (Ez,), de a, avant le choc. Cette énergie ainsi calculée tiendrait 
compte de toutes les formes d'énergie (coulombienne, potentielle et cinétique). 
La colonne 7 donne les résultats de ce même calcul en se plaçant à l’intérieur 
du noyau ‘?C et en donnant à a,, comme énergie finale (apres le choc) non 
plus la valeur mesurée, mais la valeur Ep — Ep'— 7,28 MeV cédée par le 
proton incident sous forme cinétique au cours du choc (l'interaction se faisant 
entre p et a, seulement). Cette énergie est ainsi appelée phénoménologi- 
quement « énergie intérieure » En. 

Selon cette seconde interprétation, au cours de la sortie du noyau, la parti- 
cule a, perdrait de son énergie la quantité que gagnerait le ‘Be* restant. En 
accordant initialement à x, une de ces énergies, (Ea,), si l’on se place à l’exté- 
rieur du noyau de ‘?C ou E,, si l’on se place à l’intérieur, nous nous expliquons 
parfaitement les écarts aussi bien entre les colonnes 2 et 3 qu'entre les 
colonnes 4 et 5, ce qui signifie probablement une confirmation expérimentale 
définitive de l'hypothèse de sous-structures « instantanées pour les cas 
envisagés. 

La colonne 8 donne les états d’excitation éventuels du *Be* résiduel calculés 
à partir des deux autres &. Les niveaux étant tous vraisemblables (°), ce fait 
constitue une preuve supplémentaire du processus 


p+vPCa-—>(p'+ a,) + (*Be*> 2a) — 7,28 MeV. 


p' et a, seraient issus d’un choc direct p (incident) — x, (lié à **C) ce qui 
exclut la tripartition. 


) P. Guen, J. Compe et A. Sammax, Comptes rendus, 240, 1955, p. 75. 
P. Curr, A. Samman et J. Compe, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1527. 


(*) W. H. Barkas, P. Barrerr, P. Curr, H. H. Heckmann, F. M. Surru et H. K. Ticno, 
ROG Wd. 12%: 
(5) P. Curr, J. J. June et R. Bitwes, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1405. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur Vemploi d’une méthode cinétique à la détermination 
d’une constante d'équilibre. Note de MM. Cuartes Privosr et Constantin 
GrorcouLis, présentée par M. Paul Pascal. 


I à été démontré que Vion C,H;O> réagit 12 fois plus vite que lion OH- sur le 
+ s A TS ? . ns 7 
chlorure de crotyle, et que Peau n’est que quatre fois plus acide que l’aleool éthylique. 


A , i) ‘ oka > 
Même en présence d’un excès d’eau, la soude et la potasse alcooliques se 
comportent, vis-à-vis des chlorures organiques, plus comme des solutions 
d’éthylate que comme des solutions d’alcalis. 


) » 
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Il s’ensuit que la constante de vitesse « de Vion éthoxyde doit être supérieure 
ala constante de vitesse 3 de lion hydroxyle et que Vhydrolyse de Péthylate est 
loin d’étre totale. 

Posons K,,,—[H°*][ OH-]/[ H.O Jet K,,— [| H*][C.H, O-}[ C,H, OH |, 
dans un certain mélange eau-alcool; nous pouvons définir une constante 
K = K,y,o/K,,., Constante de l’équilibre (1) OH-+-C, H, OH=C, H, O--++-H, O. 

Admettons que la loi d’action de masses (en fonction des concentrations ) 
soit applicable a cet équilibre dans tout le domaine; K alors est une constante 
absolue, ce qui implique que l’influence du milieu s’exerce proportionnellement 
sur la dissociation de l’eau et sur celle de l’alcool. Nous pouvons affirmer que 
ces dissociations sont beaucoup plus importantes dans l’eau que dans l’alcool; 
en effet, à 23° Ky,O (dans l’eau) est voisin de 1071%7 et K,,, (dans Palcool) est 
estimé à environ 10~'*; leur rapport, de l’ordre de 200 est incompatible avec 
l'explication du phénomène rappelé plus haut. 

Nous avons fait une étude cinétique de l’action de l’éthylate de sodium sur 
le chlorure de crotyle, aux concentrations égales c = N/36 à 8o°, et en présence 
de quantités d’eau variables dans tout le domaine de miscibilité totale. 

Admettant l'hypothèse ci-dessus et la constance de x et de 5 dans les divers 
milieux, l’équation cinétique s’exprime par 

_ BK[HO] 
da = RNA MU 
LATEST” 1 K[ILOT 

(C,H,0H] 


AC ve Ve 


Nous devons donc prévoir un second ordre rigoureux avec une constante 
fictive 4’. L'expérience montre qu’il en est bien ainsi, en dépit d’une légère 
perturbation pour les concentrations en eau comprises entre N/10 et 1,5 N(qui 
sont en dehors de la partie intéressante de notre étude) et que nous attribuons 
à l’action de la solvatation des ions sur l’activité de l’eau. Mais l'expression de # 
montre qu’il doit être une fonction décroissante de [H,O], alors qu’il en est, 
expérimentalement, fonction croissante. C’est que le milieu a, sur la vitesse de 
la réaction, une influence très supérieure au déplacement de l’équilibre I. 

Faute de mettre en équation cette influence, nous avons fait une seconde 
hypothèse : l’influence du milieu se répercute proportionnellement sur «, sur G, 
et de façon plus générale sur y, constante de vitesse d’un ion de même nature 
que C,H;,O- ouw- OH. Or nous pouvons étudier dans les mémes conditions 
l’action d’un ion CH,COO-, pratiquement non hydrolysé, en fonction de la 
teneur en eau. 

y s’est montré fonction rapidement croissante de | H, O |. Soit y, sa valeur en 
absence d’eau; à chaque valeur de x et 3, nous pouvons faire correspondre 
deux constantes fictives ainsi définies : 


as Vo 
| ro 10 21 2 
CREER B’=6 © 
ar L 0 
i 


i 
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Nous substituons ainsi à la réaction réelle une réaction fictive qui s’ellec- 
tuerait dans l'alcool pur, en admettant que dans ce milieu, les ions éthoxyle et 
hydroxyle puissent exister dans les proportions imposées par l'équilibre I. Soit 
y la concentration de l’eau ; les vitesses à l’origine observées dans cette réaction 
fictive s'expriment avec les approximations légitimes, par l'équation : 

B'K(57,57 
(1000 —18 y) 


Pis EE ; 
I K (57,9 y) 
é 
T 


/ 
rp alt 
T 


(1000 — 18 y) 


On peut la mettre sous la forme canonique 


on! / ay!’ 

4 ~ ~ r > * 

1000 =; +.( 57,5 K-18 )y 
GB \ / B' ik 


19 


1000 + (57,5 K —18)y 


qui est représentée par une hyperbole équilatere. 

Or tous nos points expérimentaux se placent tres rigoureusement sur une 
hyperbole équilatère, et il est difficile d’attribuer à d’heureuses compensations 
cette remarquable coïncidence. Il semble donc que Vinfluence d’un milieu, 
formé d’un mélange de molécules de méme nature, s’exerce proportionnelle- 
ment a la fois sur les constantes d’équilibre et sur les constantes de vitesses de 
réactions de méme nature. 

L’étude de cette hyperbole fournit une solution graphique immédiate et 
précise du probleme; on trouve (à 80°) 


CLR 

=e .— eae 
a= à = 12,0, KE= 4503 
ie i 


chiffres dont on peut déduire qu’une potasse alcoolique 4N (avec 20 % d’eau 
en excès) se comporte à 93 % comme éthylate de potassium vis-à-vis d’un 
éther halohydrique ; en tenant grossièrement compte de l'influence de la solva- 
tation, on peut évaluer que ce pourcentage ne s'éloigne guère en réalité 
de 100 %. 


CHIMIE GENERALE. — Æffet inhibiteur du butane sur la décomposition explosive 
de la vapeur d’hydrazine. Application à la préparation d’hydrazine anhydre. 
Note(*)de MM. Guy Payyerier et JEAN Guenor, transmise par M. Paul Pascal. 


Il suffit, pour une pression partielle d’hydrazine, égale à 100°C, à sa tension de 
vapeur saturante, d’une pression partielle de butane d’a peine 100 mm. de mercure 
pour empêcher toute propagation de sa décomposition. Cette propriété a été utilisée 
pour préparer de Vhydrazine anhydre en toute sécurité simplement par entrainement 
sous pression atmosphérique par du butane commercial de Phydrazine extraite de 

Phydrate par de la chaux vive. 


En phase vapeur l’hydrazine est un produit éminemment instable, 
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qui, sous l’action d’un amorçage local : étincelle électrique, surchauffe, etc. 
se décompose brutalement. Toutefois, en dessous d’une certaine pression 
la décomposition amorcée en un point ne se propage plus. Ce seuil de dis- 
continuité a été mesuré par C. H. Bamford (!) en 1939, qui trouva 35 mm Ho, 
puis plus récemment, en 1945 par Frank E. Scott, John J. Burns et 
B. Lewis (?) qui trouvèrent 12 mm. L’un d’entre nous et H. Guenebaut (a 
extrapolant les résultats expérimentaux qu’ils obtenaient avec de Phy- 
drazine a 97-98 % contenant un peu d’eau, trouvèrent tout derniére- 
ment 38mm comme valeur calculée de cette limite. 

Une telle dispersion dans ces valeurs nécessitait une vérification. 
Un appareillage convenable (*) nous a permis, à une température déter- 
minée, d'introduire une tension mesurable de vapeur d’hydrazine dans 
un ballon de 100 cm*. On amorce la décomposition à l’aide d’une étincelle 
électrique. L'expérience nous a alors donné à 95°C, 39 mm Hg comme 
valeur du seuil d’autodécomposition de la vapeur anhydre d’hydrazine. 
Ce résultat est en accord avec la première détermination faite par Bamford, 
mais contraste avec le chiffre des expérimentateurs du « Bureau of Mines ». 
Il n’est guère possible de justifier le résultat aussi faible obtenu par ces 
derniers, sans admettre la présence de très faibles quantités d’air ayant 
donné lieu à une déflagration. 

L’un d’entre nous et H. Guenebaut avaient, en outre, expérimentalement 
constaté que l'effet inhibiteur d’un gaz chimiquement inerte sur lhy- 
drazine comme l’azote, l’argon ou l’hydrogène, était hé au rapport de sa 
conductibilité calorifique à sa chaleur spécifique et variait dans le même 
sens. Cette constatation se vérifie de nouveau avec le butane. Le même 
appareillage que précédemment (*) nous permet d'introduire dans le 
récipient d’essai des pressions partielles connues d’hydrazine anhydre et 
de butane commercial. L'effet inhibiteur observé est beaucoup plus intense 
avec le butane qu'avec l'hydrogène. L’ensemble des résultats expérimen- 
taux obtenus a permis de tracer le diagramme d’inflammabilité (ce terme 
étant utilisé au sens large du mot, puisqu'il n’y a pas à proprement parler 
inflammation, mais décomposition de l’hydrazine) de mélanges d’hydrazine 
et de butane. La courbe sépare le plan du diagramme en deux régions 
un point quelconque du plan situé à gauche de la courbe correspond à un 
mélange tel que la décomposition de l’hydrazine, même amorcée en un 
point, ne puisse se propager à l’ensemble du mélange. 

On constate ainsi, puisqu'à 100°C il suffit d’une pression partielle 
de 96 mm Hg de butane, pour empêcher toute décomposition de la pression 
de vapeur saturante de l’hydrazine (460 mm Hg) qu’un mélange à cette 
température et sous la pression atmosphérique de butane et d hydrazine, 
qui est, au plus, saturé d’hydrazine et qui contient par conséquent au 
moins 300 mm de butane, est nécessairement stable. Or, lorsqu’on prépare 
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de l’hydrazine anhydre en distillant un mélange d’ hydrate hydrazine 
avec de la baryte (*), de la soude, de la potasse (*) ou de la chaux (°); 
la phase vapeur est continuellement instable (sauf à opérer sous un vide 
inférieur à 4o mm He, avec toutes les complications que cela implique) 
et l'opérateur est à la merci d’une décomposition brutale de cette phase 


vapeur, avec les dangers que cela représente. 
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Par contre, il est possible d'opérer a la pression atmosphérique sans 
aucune précaution, en entraînant par un courant de butane, Phydrazine 
qui s’évapore petit à petit. Le mélange en proportion convenable de déshy- 
dratant et d’hydrate d’hydrazine est alors placé dans un bain-marie 
a roo’ C et l’on entraîne hydrazine anhydre par un courant lent de butane 
qui traverse toute la masse pulvérulente. D’excellents rendements ont 
été ainsi obtenus, permettant de récupérer jusqu’à 96 % de Vhydrazine 
initiale ajoutée sous forme d’hydrate; l'opération a lieu en deux temps : 
dans une première opération on part d’hydrazine à 63% (hydrate 
Vhydrazine) que lon traite avec 1,5 fois le poids de chaux CaO théori- 
quement nécessaire pour enlever toute l’eau sous forme de Ca (OH). ; 
l'entraînement, conduit comme il a été dit précédemment, donne toute 
Vhydrazine mais à 95-96 % seulement de pureté. Il faut une seconde 
distillation dans les mêmes conditions pour enlever toute l’eau. On obtient 
ainsi de lPhydrazine rigoureusement anhydre avec pratiquement toute 
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hydrazine initialement contenue dans l’hydrate. De l’hydrazine anhydre 
peut d’ailleurs être préparée en une seule fois, en traitant Vhydrate avec 
quatre a cing fois plus de chaux vive qu’il n’en faut pour enlever toute 
l’eau, mais alors le rendement dépasse péniblement 75 % et une certaine 
quantité d’hydrazine initiale ne peut être délogée de la chaux partiel- 
lement éteinte. 


* 


(*) Séance du 23 avril 1956. 
(*) Trans. Far. Soc., 35, 1939, p. 1239-1241. 
(>) Rapport 4.460, U. S. Bureau of Mines, 1949. 
(*) G. Pannerier et H. Guenesaut, Bull. Soc. Chim., n° 121, 1996, p. 700. 
(*) Cortius et Scuurz, J. Prarr, Chem., 42, (2), 1890, p. 521-549; Losey DE Bruyn, 
Ber., 29, 1896, p. 770; Have et Suerterty, J. Amer. Chem. Soc., 33, n° 12, TOTIEDe Ton 
(°) Rasente, Ber., 43, 1910, p. 1927; Situ et HowarD, Org. Syn., 24, p. 63. 
(°) G. Paynetier et R. pe Harrourarr, Bull. Soc. Chim. (sous presse). 


CHIMIE GENERALE. — Sur la catalyse hétérogène des réactions de combustion. 
Note de M™ Jacqueuixe Hasin, MM. Micnez Desrriau, Henri JAMES, 
Boris Iueuik et Paut Larrerrre, présentée par M. Paul Pascal. 


On peut étudier un grand nombre de réactions de combustion des mélanges gazeux 
en présence de solides de texture connue et ayant une action aussi spécifique que 
possible. Exemples de la combustion du propane dans l’oxyde azoteux et du 
cyanogène dans l'air. 


{. Un grand nombre de réactions en phase gazeuse homogène sont sensibles 
à la nature de la surface de l’enceinte dans laquelle est réalisée la réaction. On 
étudie généralement l’influence des parois du récipient de réaction en faisant 
varier soit le rapport de sa surface à son volume, soit sa nature (physique ou 
chimique), soit encore en recouvrant sa surface interne (qui est le plus souvent 
en silice fondue ou en verre pyrex) d’une couche aussi mince et homogène que 
possible d’un composé chimique dont on veut étudier Vinfluence (chlorure de 
potassium, alumine, noir de carbone, etc.). Les modifications des constantes 
de la réaction provoquées par la paroi ainsi traitée permettent souvent 
d'estimer le rôle et l'importance de celle-ci dans le mécanisme de la réaction 
étudiée. 

On peut cependant formuler certaines critiques à cette méthode très utilisée 
aussi bien dans le passé que dans des recherches récentes. Une des plus 
importantes a notre avis est le manque de définition de l’état des solides 
employés. L'activité d’un solide est en effet souvent liée à sa texture, indispen- 
sable à connaître pour assurer une reproductibilité convenable des expériences 
et permettre une interprétation des résultats. Hy à donc lieu de définir un tel 
solide à l’aide des méthodes aujourd’hui classiques dans le domaine de l'étude 


2240 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de l’état solide et de la cinétique hétérogène. De plus les expériences exécutées 
jusqu'ici n’ont généralement pas été faites avec des solides choisis pour leur 
activité spécifique. En introduisant dans un récipient de réaction, des solides 
dont on connaît la texture et dont l’action est aussi spécifique que possible, il 
doit être possible de disposer d’une méthode de recherche plus efficace que le 
procédé habituel. De la sorte on doit non seulement obtenir une meilleure 
reproductibilité des expériences, mais encore pouvoir étudier avec plus de 
certitude, en plus de l'influence des parois, certaines étapes de la réaction. 

2, La première réaction que nous ayons ainsi étudiée est celle de la combus- 
tion du propane dans l’oxyde azoteux. Nous avons d’abord constaté qu’en 
phase homogène les pressions limites d’explosion des mélanges CoH iNet 
sont supérieures à celles des mélanges propane-air correspondants. Il était 
intéressant de préciser l’étape initiale de cette réaction. On peut supposer, 
d’après l’allure des courbes d'enregistrement de la pression en fonction du 
temps obtenues dans différentes conditions expérimentales, qu'elle consiste en 
une dissociation de l’oxyde azoteux en ses éléments. Les limites d’explosion 
doivent alors être essentiellement fonction de la vitesse et du degré de disso- 
ciation de oxyde azoteux. En utilisant un catalyseur spécifique de la disso- 
ciation de N,O on devrait abaisser les pressions limites d’explosion au-dessous 
des valeurs qu’elles ont en absence de masse de contact. L’oxyde de nickel 
nous a semblé convenir pour ces expériences. Ses propriétés étant bien 
connues, nous avons préparé un catalyseur d’activité convenable en calcinant 
un carbonate basique de nickel et en stabilisant l’oxyde formé à la température 
la plus élevée que nous envisagions devoir étre atteinte au cours des expériences 
de combustion. Un tel traitement est nécessaire pour éviter toute altération 
ultérieure du catalyseur sous l’action combinée du vide et de la température. 
Le catalyseur ainsi préparé répond à la composition stœchiométrique et sa 
surface est d'environ 2 m°/g. Il est introduit sous forme de grains de 1 à 2 mm 
environ à raison de 0,5 g pour un récipient de réaction cylindrique de 8 cm de 
longueur et de 20 mm de diamètre. Sous cette forme le catalyseur présente un 
certain nombre d'avantages (nettoyage aisé du réacteur, détermination facile 
du poids exact de l’oxyde de nickel employé, bonne définition de celui-ci, etc. ) 
par rapport à une substance pulvérulente répartie uniformément sur les parois 
du récipient de réaction. On pourrait cependant craindre une action localisée 
du catalyseur introduit sous forme de grains. Mais l’expérience nous a montré 
que si l’activité de la masse de contact est convenablement choisie une telle 
influence ne se manifeste pas. 

En opérant dans les conditions ainsi définies nous avons observé, comme 
nous l’avions supposé, un abaissement des pressions limites d’explosion par 
gui à celles déterminées en absence de catalyseur. Cet abaissement est 
d'autant plus important que les mélanges sont plus riches en oxyde azoteux. 
L'effet catalytique diminue ou s’annule aux températures assez élevées pour 


SEANCE DU 30 AVRIL 1956. 2241 


que la dissociation de N,O soit de toute manière totale en un temps suffisam- 
ment court. Ces résultats confirment donc bien que les limites d’explosion des 
mélanges C,H,— N,0 dépendent essentiellement de la vitesse et du degré de 
dissociation de l’oxyde azoteux. 

3. Une seconde série d'expériences est relative à la combustion du cyanogene 
dans l'air, déjà étudiée par l’un de nous (‘), qui a montré que la réaction se 
produit en trois étapes : 1, dissociation du cyanogène, catalysée par les parois 
du récipient; 2, oxydation en oxyde de carbone du radical CN provenant de la 
dissociation précédente; 3, oxydation de Voxyde de carbone en anhydride 
carbonique, réaction a la fois consécutive et compétitive de la précédente. 
D'autre part, l’existence du phénomène des flammes à longs retards que 
présente la combustion du cyanogéne au-dessous de certaines limites d’explosion 
a été expliquée quantitativement par l’action inhibitrice du cyanogène sur la 
combustion explosive de l’oxyde de carbone produit durant la réaction lente 
de combustion du cyanogène. On peut done supposer que s’il est possible 
d’accentuer l’action de la paroi ou d'accélérer la dissociation du cyanogéne 
avec un catalyseur convenable, ou encore d'éliminer le cyanogène inhibiteur 
des flammes à longs retards, celles-ci devraient apparaître bien plus rapidement. 

Pour cette étude le gel de silice a été choisi comme masse de contact. Des 
expériences préliminaires ont en effet montré que ce gel adsorbe le cyanogène 
à des températures voisines de celles utilisées pour les expériences de combus- 
tion. Enfin il présente l’avantage d’avoir la même composition chimique que 
la chambre de réaction, exception faite de faibles quantités d’eau entrant dans 
la constitution du gel. On peut alors espérer obtenir quelques précisions sur 
l’action des parois, bien que nous ne nous dissimulions pas que la nature de la 
surface d’un verre de silice soit tres différente de celle du gel. On sait d’ailleurs 
que de tels gels peuvent avoir une réactivité propre et différente de celle de la 
silice fondue. Le gel utilisé avait une structure amorphe, une surface de 
670 m?/g et un volume poreux de 0,98 cm‘/g avec des pores d’une taille 
moyenne de 17 À. On en introduisait 1 à 2 g dans un récipient de réaction 
cylindrique de 12,5 cm de longueur et 30 mm de diamètre. Dans ces condi- 
tions et comme nous l’avions supposé, les retards des flammes à longs retards 
sont considérablement réduits, leur apparition étant, suivant la pression et la 
température, 50 à 100 fois plus rapide qu’en absence de catalyseur. 

Les résultats quantitatifs de ces expériences, ainsi que leur analyse appro- 
fondie feront l’objet de publications ultérieures. Cependant les résultats pré- 
cédents nous paraissent suffisants pour montrer lintérêt que présente emploi 
de solides convenablement choisis et dont l’activité doit être modérée et aussi 
sélective que possible, afin d’apporter de nouveaux renseignements dans 
l'étude de certaines réactions en phase gazeuse homogène. 


(') H. James, Thèses, Paris, 1055. 


C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 18.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur une nouvelle méthode de préparation des alcanoates de 
cobalt bivalent. Note de MM. Pierre Dupuy et CLaune Moreau, présentée, 


par M. Paul Pascal. 


Une méthode précédemment mise au point pour obtenir les termes supérieurs de 
la série, a été modifiée et adaptée à la préparation des autres termes permettant ainsi 
de compléter cette série. 


Les sels de cobalt des acides gras supérieurs, de formule (C, H,,,,: COO), Co 
ont été préparés par l’un d’entre nous (*) avec un degré de pureté satisfaisant 
en utilisant la réaction suivante : 


(A) CoG, 2NH; -— 9G, Hepa COOL = (UG, Hane GOOD), Go 4 2 NEC 


Les sels obtenus étant, pour 2 supérieur à 11, beaucoup plus solubles dans 
l’éthanol pur à chaud qu’à froid et la solubilité du chlorure d’ammonium étant 
sensiblement constante, il avait été possible d’utiliser cette propriété pour les 
séparer. 

Par contre pour x inférieur à 11 les termes de cette série sont déjà très 
solubles à froid dans l’éthanol ce qui rend la séparation plus complexe. 

La préparation décrite ici permet de pallier a cet inconvénient. 

a. Principe. — La réaction utilisée est du même type que (A). On peut 
l'écrire plus généralement 


(B) Co CI, + 2 M + 2 RCOOH = 2MCI + (RCOO ), Co + 2H. 


Cette réaction est effectuée dans un monoalcool simple où seul le chlo- 
rure MCI est insoluble. 

Dans le cas présent M = Na; le sodium est introduit sous forme d’éthylate. 
La réaction devient 


(C) 2RCOOH + Cl Co + 2C,H;ONa = (RCOO),Co+2C,H;OH+2NaCl. 


b. Mode opératoire. — Pratiquement on utilise l’éthanol comme milieu 
réactionnel après avoir dissous le chlorure de cobalt anhydre, obtenu à partir 
du chlorure hexahydraté par chauffage prolongé à 140° en atmosphère sèche. 
On introduit successivement en agitant : 

— le sodium sous forme d’éthylate fraîchement préparé ; . 

— l'acide gras préalablement dissous dans l’éthanol. 

On opère avec les proportions stæchiométriques indiquées par la réaction (C); 
il est commode d’utiliser 1/10° de mole de CoCl,: le volume total d’éthanol 
doit étre minimum afin de réduire la quantité de chlorure de sodium qui passe 
dans le filtrat (la solubilité du chlorure de sodium dans l’éthanol pur est de 
l’ordre de 0,06 % ). 
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La réaction est immédiate même à froid ; on se débarrasse du précipité de 
chlorure de sodium par décantation et filtration; on isole ensuite le sel de 
cobalt du filtrat en chassant l’éthanol par une distillation sous pression réduite. 
On sèche le produit sous vide. 

c. Résultats : 


Alcanoates. Co trouvé (% ). Co calculé (% ). 
PO Comes ondhs 28,2 28,8 
RCA OSE ida dah Re 298 (4 29), 4 
COR HIOMAGOMRELMMEFESS DD DD 00 
(Cea Caen (a Owe A Se aniston: 20,0 NT 
COR OMS CO ne 17,0 17,08 
ROMEO NICOLE RER PEN mot) 15,8 
HO OS) COIN: LETTRE 14,1 14,68 


En conclusion, la méthode proposée est particulièrement facile à mettre en 
œuvre et n’exige pas d’autres précautions qu’une pesée soignée des réactifs. La 
séparation des sels est simple. On peut d’ailleurs remplacer l’éthanol par le 
propanol normal ou l’isopropanol (solubilité du chlorure de sodium dans l’iso- 
propanol 0,002 % ) afin de diminuer le pourcentage déjà trés faible de chlorure 
de sodium présent dans les alcanoates. Par contre ’emploi des alcools but y- 
liques et amyliques conduit à un milieu réactionnel trop visqueux et difficile à 
manipuler. 

Enfin cette méthode est susceptible d’être généralisée et elle peut notamment 
conduire à la préparation des sels d’acides gras de certains autres métaux ainsi 
qu'il le sera exposé dans une prochaine publication. 


(') J. Amen et C. Moreau, Comptes rendus, 242, 1956, p. 514. 


GEOLOGIE. — Contribution à la connaissance de la géologie des Établissements 
français d’Océanie. Note de M. Enéar Avserr pe La Rue, présentée par 


M. Paul Fallot. 


De nombreux auteurs ont fait connaitre la nature complexe des laves qui ont 
édifié les différentes iles volcaniques de la Polynésie francaise. Une mission 
d’études, confiée en 1955 par l’Inspection générale des Mines et de la Géologie 
du Ministère de la France d'Outre-Mer, m’a permis de préciser la répartition 
de ces laves et des masses intrusives qui leur sont associées. 

A Tahiti, de nouveaux affleurements de roches grenues alcalines, allant des 
syénites néphéliniques aux théralites, ont été reconnus le long du torrent 
Vainavenave, affluent de droite de la Papenoo, à 4 km environ au Nord-Est du 
piton d’Ahititera, où ces roches étaient précédemment connues en place au 
milieu des basaltes. Il y a lieu de signaler aussi, dans le lit de la Papenoo, des 
galets roulés d’une brèche volcanique basique verdâtre, épidotisée, ayant le 
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caractère d’une spilite. Ceci laisse penser qu’il existe au centre de Tahiti des 
laves, insoupconnées jusqu'ici, appartenant à une série nettement plus ancienne 
que les grands épanchements basaltiques ayant édifié cette ile et considérés 
comme pléistocènes ('). A Moorea, une intrusion de gabbro a biotite a été 
reconnue au milieu des basaltes dans le haut de la vallée d’Oponu, au fond du 
grand cratère central. 

Dans le groupe des iles Sous-le-Vent, Huahine Nui et Huahine Iti, contigués 
et prises dans le même récif-barrière, forment deux centres volcaniques indé- 
pendants. Des phonolites constituent dans la premiére trois massifs distincts, 
dont le plus typique est le cône tronqué du mont Tapu (426m), se dressant 
dans le Nord-Est. Un second massif, surbaissé (180 m) se situe juste au Nord 
de Fare, tandis que le dernier, également peu élevé, s’allonge du fond de la 
baie de Cook à la baie de Maræ. Des galets indiquent que d’autres affleure- 
ments de phonolite, plus restreints, existent probablement dans les hauteurs 
dominant au Nord la baie de Faie. Quant à Huahine Iti, seule sa pointe méri- 
dionale, à l'Ouest de Parea, est de nature phonolitique. La relation entre ce 
type de lave et les basaltes à olivine, qui forment la masse principale des deux 
iles jumelles mapparait pas clairement. En se fondant sur leur seul degré 
d’érosion, il semble que ces derniers soient antérieurs. 

A Raiatea, les éruptions de trachyte phonolitique et de phonolite ont eu 
beaucoup d’ampleur dans le Nord de Vile et semblent, ici aussi, plus jeunes 
que les épanchements basiques voisins. En plus des deux volcans très remar- 
quables de POrataio (388 m) et du Tapioi (350 m), se dressant respectivement 
au Sud et à l'Ouest d’Uturoa, et des affleurements déjà connus de l’extrémité 
Nord de Raiatea, 1l y a lieu d’indiquer lexistence de trachytes phonolitiques 
dans la zone montagneuse médiane de Vile, au Nord du Temehani, dans la 
vallée d’Avera rahi, à entrée de la baie de Faaroa (Pointe Opeha) et enfin 
dans celle de Hotu Pohu. En dehors de cette derniére masse, les laves de ce 
type semblent manquer au Sud d’une ligne allant du fond de la baie de Faaroa 
à Tevaitoa sur la côte opposée. 

Une intrusion de gabbro doléritique micacé, riche en magnétite, a été 
observée au milieu des basaltes de la cuvette de Kaaroa, celle-ci occupant 
vraisemblablement l’emplacement d’un ancien et très vaste cratère. Un gabbro 
du même type, plus mélanocrate, affleure au fond de la baie de Hamene, au 
cœur de Vile voisine de Tahaa, la où devait primitivement se trouver le cratère 
central. 

En ce qui concerne Maupiti, il y a lieu de mentionner le développement des 
brèches d’explosions basaltiques à l'extrémité orientale de Vile au pied du 
mont Anaiu. Pas plus que les formations volcaniques semblables rencontrées 
en d’autres îles comme Tahiti, Moorea, Hiva Hoa et Rurutu, ces matériaux 
pyroclastiques ne m'ont livré la moindre enclave intéressante, provenant de la 
profondeur et susceptible d'indiquer la présence d’un socle ancien. 
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Aux îles Marquises, mes recherches ont porté principalement sur Hiva Hoa 
où le mont Ootua (800 m), qui en occupe la partie centrale, correspond à un 
puissant massif de trachyte andésitique à biotite. Des galets d'une lave assez 
semblable ont été récoltés en petit nombre sur la plage d’Atuona, provenant 
d’affleurements encore inconnus, probablement des dykes recoupant les reliefs 
basaltiques escarpés, délimitant un ancien et gigantesque cratère, situés juste 
au Nord. Non loin d’Atuona, dans la partie moyenne de la vallée dAtikua, 
ouverte dans ce cratere, affleure parmi les basaltes, qui sont les laves domi- 
nantes de toute la partie Ouest d’Hiva Hoa, une andésite a biotite, claire et 
porphyrique, légèrement pyriteuse. 

Dans le groupe des îles Australes, il est intéressant de signaler pour la 
première fois la présence d’une phonolite, visible sur la côte Nord de Raivavae, 
un peu à POuest d’Anatonu. 

Rurutu, de mème que les iles voisines de Tupuaï et Rimatara, est essentiel- 
lement de nature basaltique. A Rurutu, toutefois, contrairement aux autres 
iles Australes, les éruptions, pour une large part de nature sous-marine, ont 
été accompagnées de phénomènes explosifs violents, qui ont donné lieu à la 
formation de brèches et de tufs palagonitiques fort développés et localement 
tres riches en blocs calcaires provenant de dépôts (pliocènes ?) existant sur le 
fond de locéan. En dehors de certaines coulées très riches en olivine, les laves 
de Rurutu correspondent généralement à des basaltes microlitiques affectant 
un débit prismatique grossier. 

Le volcanisme ne se manifeste plus, dans toutes les îles envisagées, que sous 
la forme très atténuée d’émanations de gaz carbonique, accompagnant quelques 
sources minérales froides (vallée de la Papenoo à Tahiti, vallée de Faaroa à 
Raiatea, et connues aussi aux Marquises à Hiva Hoa et Nuku Hiva. Elles sont 
accompagnées, dans cette dernière ile, par de légers dégagements d'hydrogène 
sulfuré et des dépôts de soufre à Fatu Khi, à POuest d’Atuona. 


() Howez Wiis, Geology of Tahiti, Moorea, and Mayao; B. BERNICE Bisuop, 
Museum, Bull., 105, Honolulu, 1933, p. 12. 


OCEANOGRAPHIE. — Influence des échanges thermiques, de la précipitation 
. . . > > 7 * 
et de l’évaporation sur la circulation générale dans les océans. Note (*) de 


M. Kenzo Takano, présentée par M. Joseph Pérès. 


Si Pon tient compte de la diffusion turbulente de densité et du changement de masse 
au a la précipitation et à l'évaporation, on peul calculer l'importance des termes 
complémentaires qui sintroduisent ainsi dans les équations du transport de masse. 
Ces termes sont faibles devant ceux provenant de la force d'entrainement du vent. 


L’équation de continuité s'écrit, compte tenu de la diffusion turbulente de 
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(1) 


0 , D) 9 Benin ( 2 | d Bi Oo 
DE 0 y Li Mao? bale De MNT rs 
dans laquelle uw, v et w désignent les trois composantes de la vitesse, 9 la densité, 
A, et A, les coefficients de turbulence. 
L'intégration de la relation (1) depuis la surface jusqu’au fond donne 
pike, fk : P 
5; J? )? Oo |. 

(2) OMe, af (2+ 55 \pds+| dod! | 


Ox dy. Ox? Oy Os’ À 


Ole, = o EPO Bem fee dz, s et f désignent respectivement la surface et 
le fond. — | 

Dans le second membre de l’équation (2), on peut supposer le premier terme 
négligeable; le second disparaît au fond, et si l’on tient compte du change- 
ment de masse dû à la précipitation (P) et à l’évaporation (E) (on néglige 
l'apport de l’eau des fleuves), il vient en surface : 


OM OM, bs 
, x Te. y = p | E. 
(3) Ox T Oy 4, | P 
Les équations du mouvement s’écrivent 
2 as du 1 Op 
+ ” 
Oo? O° \ de le ; bp 
{ 4n( Foe e+ A Seu 2 


p étant la pression, À le paramètre de Coriolis et le système de coor- 
données OX, OY et OZ étant orienté respectivement : Est, Nord et Nadir. 
Les relations (4) permettent d'écrire, s’il n’y a pas de frottement au fond : 


Fe O° 0? 0M, aM, age aE ass OMS OM, À +} 
(9) af +a (SS 5 ) t Oy ae + à Ae + Fe) + Bih=o, 


OÙ T», 7, désignent les composantes de la force d’entrainement du vent 
et B= (dy). 
Les équations (3) et (5) se raménent a 


| (d® @\/dM, 0M, Oty Or, de aa bé 
(6) mn Ox? =i nt Oy FFE: “Ox ) ia 6M,. ie ET. (| Ay Lx P SS E) — 0, 


0) dx z 


QI 


et il suffit de comparer d([4A.(09/03)],— P+ E) à 07,/oy pour estimer gros- 
sièrement l’importance des termes complémentaires. 
En première approximation, la densité s’exprime par 


(7) p=1— 00+ 7S, 
d’où, a la surface de l’océan, 


(8) 4.| 5 | =20+ yS(P —B). 
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a(4£2.10 *) désigne ici le coefficient d'expansion thermique, 6 la tempé- 
rature, S la salinité, Q la quantité de chaleur cédée effectivement à la surface 
et y une constante (72 7,7.10 *). 

La quantité de chaleur Q peut s’exprimer par la relation suivante : 


(9) OO — FERS Re On, 


ou L est la chaleur de vaporisation, R, la quantité de chaleur recue par rayon- 
nements et Q, la quantité de chaleur transmise à l'atmosphère principalement 
par convection. 

in général, Q, s'écrit : 
(10) On REE. 


B est le rapport de Bowen que nous pouvons supposer constant (k= 0,1), 
puisque nous cherchons seulement des ordres de grandeur. 

Nous avons utilisé les valeurs de Wiist (*) pour la précipitation et l’évapo- 
ration, celles de W. Schmidt (?) pour R, et celles déduites d’une figure 
de W. H. Munk (*) pour la force d’entrainement du vent et obtenu dans 
l'Océan Pacifique les résultats qui figurent dans le tableau. 


Latitude. dx (DC GS: F4, | se 102 -C Ge Se Ke EHO Ga Gass 
Oy _O2 \s 

See tet Oe ee Lo 0,001 0,010 
(OR MR ES RO ET 20 Oo Oo 
BINate ete ie 0,001 0,030 
LOO Ne beater kok = 0,002 0,003 
DONS ee, 2 1,2 0,001 -0,090 
LOIN Gee cates PPT 2,8 0.001 0,108 
SINR ae econ Bao 2,9 -0,003 —0, 144 
SY aI yy cee DE ne 0,2 0,004 O, 119 
ED AIN Ur D aac Og 0,000 0,072. 
HN ue RS AR ARE 3,8 —0,01 0,003 


Ces résultats bien qu’approximatifs montrent que les termes dus à la diffusion 
turbulente de densité sont parfaitement négligeables, et que ceux dus au 
changement de masse restent faibles devant ceux qui proviennent de l’action 
du vent. Il est très difficile d'évaluer la quantité de chaleur que la surface de 
l'océan reçoit effectivement, ainsi que le changement de masse dû à la précipi- 
tation ou à lévaporation. Cependant, ces résultats mettent en évidence 
l'importance relative des termes considérés, du moins si lon s’en tient à des 
moyennes annuelles et si l’on admet que le phénomène est indépendant de la 
longitude. 


Séance du 23 avril 1956. 

H. Sverprop et al., The oceans, 1942, p. 123. 

Ann. Hydrogr. u. Mar. Meteor., 43, 1915, p. 111. 
J 


. Met., 7, 1950, p. 82. 


@) 


ACADÉMIE. DES SCIENCES. 


N 
) 
— 


BOTANIQUE. — Influence de l’éclairement sur l évolution de la phyllotaxie chez la 
Capucine (Tropæolum majus L.). Note (*)ide M. Jean-Epme Loiseau, pré- 


sentée par M. Roger Heim. 


L'évolution phyllotaxique de la Capucine présente, dans les conditions naturelles 
une certaine variabilité. Les expériences effectuées montrent que cette évolution est 
influencée par léclairement; lorsque ce dernier est suffisamment réduit, le sommet 
végétatif ne peut former un troisième centre générateur de feuilles. 


Des recherches antérieures (') nous ont montré que la tige principale de 
Tropæolum majus L. possède normalement deux puis trois hélices foliaires, 
et que l’évolution de la phyllotaxie présente, chez cette espèce, une cer- 
taine variabilité. Pour étudier cette évolution, il est commode de se baser 
sur l'architecture vasculaire. Nous distinguons, à partir des deux feuilles 
primordiales, les stades suivants, déjà décrits (") : Architecture I, décalage 
des deux hélices. Stade bref. Architecture II, appelée précédemment 
«structure typique de la partie à deux hélices ». Architecture II], appa- 
rition d’une troisième hélice et évolution progressive de larrangement 
des traces folaires. Architecture IV, « structure typique de la partie a 
trois hélices ». Par suite de la régularité de la disposition des insertions, 
il est souvent impossible de connaître avec exactitude quelle est la pre- 
miére feuille de la troisième hélice. Au contraire, le moment de lappa- 
rition de architecture IV peut être déterminé de façon précise. 

Il nous a semblé que des modifications de l’évolution de la phyllotaxie 
pouvaient être dues à l’action de facteurs externes, et principalement 
à celle de l’éclairement; la grande sensibilité de la plante à l'égard de ce 
facteur (étiolement) est d’ailleurs bien connue. Nous avons cherché à 
vérifier cette hypothèse en expérimentant sur des plantes placées en condi- 
tions naturelles. Nous nous sommes heurté à une difliculté : la réduction 
de l’éclairement doit être suffisamment grande, sinon les différences entre 
plantes traitées et témoins sont peu importantes; mais elle ne doit pas 
dépasser une certaine limite, car une réduction trop forte ne permet plus 
un développement suffisant; en d’autres termes, le facteur envisagé devient 
imitant. 

Blackman et Wilson (*) ont étudié l’action de différentes intensités 
lumineuses sur le développement de Tropæolum majus, mais n’envisagent 


pas la phyllotaxie. 


Matériel et méthodes. — Plusieurs variétés horticoles à fleurs simples 
ont été utilisées. Les graines sont semées en place, dans un jardin, le 
15 mai 1955, et réparties en trois lots, de plus de roo plantes chacun, 


placés dans les conditions suivantes : premier lot, en terrain découvert; 
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os 


deuxième lot, à 1,50 m d’un mur exposé au Nord, à mi-ombre, sous le 
couvert d’un acti troisième lot, entre le même mur et une haie, à un 
éclairement très réduit. Une toile tendue à 1 m au-dessus des plantes 
intercepte la lumière solaire directe. Les lots 2 et 3 sont contigus, mais il 
a été nécessaire d’éloigner le lot 1, pour qu’il recoive l’insolation maximum. 
Les valeurs de l’éclairement ont été mesurées périodiquement de juin 
à septembre. La cellule photoélectrique est placée au niveau des feuilles 
et dirigée verticalement. Les figures donnent l'allure générale des courbes 
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Fig. 1. — Variation de léclairement dans les trois lots au cours d’une journée 
du début d'août, par temps clair. 
Fig. 2. — Variation de Péclairement au cours d’une journée de fin septembre, par temps couvert. 


de variation de l’éclairement dans les trois cas, au cours de deux journées 
caractérisées par des conditions météorologiques différentes. Pour les 
plantes à mi-ombre on s’est basé sur les valeurs moyennes de l’éclairement 
calculées à partir de plusieurs mesures effectuées en divers points. Dans 
le lot 3, l’éclairement n’est pas parfaitement homogène; on peut distinguer 
deux zones; la courbe donnée se rapporte à la zone la moins sombre qui 
a permis le meilleur développement. Pour lexamen des résultats, au 
début d’octobre, on a prélevé au hasard 45 échantillons dans chaque lot. 

Résultats — 1. Les plantes du lot 3 sont étiolées : tiges minces, à entre- 
nœuds allongés, feuilles à limbe réduit et pétiole très long. Elles ont moins 
de feuilles que les plantes des deux autres groupes. Quelques individus 
possèdent moins de 15 feuilles et ne peuvent être utilement comparés 
avec ceux des lots 1 et 2. Les 45 échantillons étudiés ont été prélevés parmi 
des plantes ayant 15 feuilles ou plus, comme le montre le tableau I. (A 
titre de comparaison, dans le lot 1, le nombre de feuilles atteint est souvent 
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d’une cinquantaine et dépasse 80.) La ramification est peu développée. 
Les fleurs ne se forment pas; seul, un pied porte un unique bouton floral. 


TaBLeau I. 


Nombre de feuilles produites chez 45 échantillons du lot 3. 


Nombre detieuilles het eee TEE ela anti CITE 15-20 21-25 26-30 31-35 36-40 


Nombre de plantes possédant ces feuilles. 26 10 6 I 9, 


2. Dans le lot 3, le stade architecture IV n’est jamais atteint, le stade 
architecture III rarement (deux plantes sur les 45 examinées, chez lesquelles 
il apparaît avec les feuilles 25 et 26). Par contre, le stade architecture I] 
est beaucoup plus développé que dans les deux autres groupes. Le sommet 
végétatif ne parvient done pas à former un troisième centre générateur 
de feuilles. Au contraire, dans les autres lots, le stade architecture IV est 
atteint rapidement. Les tableaux IT et [IT montrent d’ailleurs une diffé- 
rence entre les lots 1 et 2 : les plantes cultivés à découvert acquièrent 
plus rapidement leur troisième centre générateur que celles à mi-ombre, 
et l'apparition de l'architecture IV y est beaucoup plus précoce. 


TaBLEAU II. 


Moment d apparition du stade architecture IV 
chez les plantes cultivées à découvert (lot 1). 


I se produit le plus fréquemment au niveau des feuilles dont le numéro est en gras. 
(1 et 2 sont les feuilles primordiales). 


Feuilles numéros ....... 11 12-1" 152117 18-20 21-23 24-26 27 


vo 


Nombre de plantes...... I 19 i 7 2 I 


/ / 


1 lige passe de 2 à 4 hélices sans stade à 3 hélices. 


Tasieau IT. 
Moment d'apparition du stade architecture IV 
ches les plantes cultivées à mi-ombre (lot 2). 
Feuilles numéros ....... nt 19—17 18-20 21293 24-26 28-30 31 
Nombre de plantes...... 2, 6 13 12 5 3 9, 


‘ 108 “A 291 ay : 1 1 
> tiges ayant 33 et 4o feuilles sont toujours au stade architecture HE. 


Conclusions — 1. Ces résultats nous semblent montrer une action de 
Péclairement sur l’évolution de la phyllotaxie, et par conséquent le fonc- 
üonnement du sommet végétatif chez Tropxolum majus. 

2. Nos expériences, effectuées dans le but d'expliquer des faits observés 
dans la nature, ont un caractère essentiellement écologique. L’appréciation 
des différences d’éclairement est rendue difficile par les variations de l’état 
atmosphérique ou le jeu de l'ombre et de la lumière (lot 2). Entre le lot 1 
d’une part, les lots 2 et 3 d’autre part, il existe certainement des diffé- 
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rences microclimatiques qui peuvent influer sur les résultats. De plus, la 
durée de la période végétative est limitée en pleine terre, et ne permet 
pas aux plantes étiolées de former un nombre important de feuilles. Nous 
cherchons actuellement a préciser ces expériences, en utilisant des piéces 


x r 


lumineuses conditionnées à éclairement constant. 


(*) Séance du 23 avril 1956. 
(*) Rev. gén. Bot., ST, 1950, p. 478. 
(*) Ann. Bot., 15, 1951, p. 389 et 78. 


PHYSIOLOGIE. — tude des réactions nerveuses provoquées par les injections 
intravetneuses. Rôle de l’adrénaline et de divers médiateurs. Note de 
MM. Raymonp Cnaroxxar et Paur Lecuar, présentée par M. Léon Binet. 


Un grand nombre de substances injectées dans les veines du Lapin à la fin d’une 
anesthésie de la cornée (obtenue avec une solution de chlorhydrate de cinchocaïne) 
provoquent un rappel d’anesthésie sans avoir elles-mêmes un pouvoir anesthésique. 
Ce phénomène, dans lequel l’adrénaline et d’autres médiateurs jouent un rôle, permet 
d'aborder l’étude du mécanisme des réactions souvent observées chez l'Homme. 


Les cliniciens et les expérimentateurs ont depuis longtemps noté les sensations 
et les perturbations plus ou moins vives qui suivent certaines injections intra- 
veineuses; parfois les chocs sont établis et renouvelés pour des fins théra- 
peutiques; la nature des perturbations est restée mystérieuse; les réactions 
anaphylactiques écartées, on peut dire que l’ensemble des recherches anté- 
rieures met en évidence l’ubiquité des substances qui déclenchent des réactions 
nerveuses et, comme facteurs favorisants, la concentration des solutions et 
surtout la vitesse d'introduction. 

Le rappel d’anesthésie cornéenne chez le Lapin, que nous avons déjà utilisé 
dans plusieurs directions ('), (?), (*) nous paraît susceptible d'apporter ici un 
moyen d'analyse très fine et des informations précieuses. 

1° De nombreuses substances administrées par voie veineuse à la fin de 
l’anesthésie d’un œil font apparaître une anesthésie secondaire plus ou moins 
forte sur cet ceil et non sur l’autre s’il n’a pas été anesthésié auparavant; parmi 
elles figurent des substances à groupement énediol —(OH)C=C(OH)— : 
acide ascorbique, pyrocatéchol, acide gallique, apomorphine, etc. 

2° Le groupement énediol n’est pas indispensable pour déterminer le rappel, 
mais à dose égale injectée, sa disparition élimine le pouvoir de rappel : Pacide 
déhydroascorbique, l'acide triméthylgallique sont inactifs. 

3° Parmi les substances énedioliques les plus actives figurent l’adrénaline et 
la noradrénaline : 20 ug par kilogramme d’adrénaline. injectés en 30 s environ, 
provoquent un retour d’anesthésie qui atteint en général 18 à 30 % de 


Vanesthésie primaire. 
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4° Nous rappelons que l’effet de l’adrénaline est supprimé quand on injecte, 
quelques minutes avant celle-ci, 1mg par kilogramme de chlorhydrate 
d’yohimbine; dans les mêmes conditions l’eflet de la noradrénaline n’est pas, 
ou n’est que partiellement effacé (?). 

he L'effet des substances ayant un groupement énediol est également 
supprimé par l'injection préalable de chlorhydrate d’yohimbine, ce qui laisse 
supposer qu’elles agissent par libération initiale d’adrénaline. 

6° Parmi les substances dépourvues de groupement énediol et susceptibles 
de provoquer un rappel d’anesthésie, beaucoup ont déjà été reconnues comme 
adrénalinogènes par létude de leur action sur la tension artérielle : chlorure 
de potassium, nicotine, chlorhydrate d’hordénine, iodométhylate de pro- 
caïne, etc. Toutes voient leur propriété de rappel supprimée ou quasi supprimée 
par l'injection préalable d’yohimbine, comme si la mise en jeu d’adrénaline 
était a la base de leur action. 

5° Il existe un autre moyen de bloquer l’effet de l’adrénaline introduite dans 
les veines; c’est d’injecter en même temps, ou peu après, du chlorure ferrique 
qui engage d’abord l’adrénaline dans une combinaison complexe et ensuite 
l'oxyde progressivement; le chlorure ferrique, comme l’yohimbine, empêche 
l’action de rappel du fluorure de sodium (1 mg/kg), du chlorure de sodium 
hypertonique, ce dernier sel est la plus banale des substances auxquelles on 
attribue des incidents par administration intraveineuse. 


8° L’adrénaline ne doit pas être le seul médiateur mis en jeu dans les 
réactions nerveuses qui se traduisent par un rappel d’anesthésie; l'emploi de 
doses de plus en plus fortes de substance rappelante n’augmente pas en 
général jusqu’à 100 % la proportion du rappel; il l’atténue souvent et dans 
certains cas (fluorure de sodium, caféine) la disparition du pouvoir de rappel 
s'accompagne de l’apparition d’un pouvoir antiadrénaline ; par exemple l’action 
de rappel de 20 hg'par kilogramme d’adrénaline est diminuée par 1 mg/kg 
et annulée par 20 mg par kilogramme de fluorure de sodium. 

9° Le niveau de l’etlet de rappel dépend beaucoup de la vitesse d’infusion 
de la substance rappelante; en cela le rappel d’anesthésie est bien l’image des 
phénomènes de choc dont il apparait comme une manifestation précoce et 
discrète. 

La technique utilisée par nous permettra de rechercher les autres médiateurs en 
jeu et de localiser leur origine. 


Les observations qui viennent d’être réunies permettent d'interpréter bien 
des faits disparates : augmentation de l’effet de rappel avec la température qui 
est assez caractéristique de l’adrénaline, hypertension qui précéde lhypotention 
consécutive à certaines injections intraveineuses (*), (*), hyperglycémie 
provoquée par des solutés hypertoniques("). 
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) R. Cnaronxar et P. Lecuat, Comptes rendus, 238, 1994, p. 2024. 
) R. CHaronnar et P. Lecuat, C. R. Soc. Biol., 148. 1994, p. 268-270. 

*) R. Cnaronxar et P. Lecuat, C. R. Soc. Biol., 149, 1955, p- 1360-1362. 
) S. Himsarezp, H. T. Hyman et J. J. Wancer, Arch. Internal. Med.. 47. 1931, p. 209-987. 
) T. Gaver-Hautton, L. Cuny et D. Quivy, C. R. Soc. Biol., 135, 1941, p. 1996-1960. 
) R. Hazarp, C. Vuise et Y. Canaux, J. Phys. Chem., 26, 1937, Pp. 101-105. 


PHYSIOLOGIE. — Influence de la durée du jour sur l'activité sexuelle du 


Chardonneret mâle. Note de M. Léox Vau&tex, présentée par M. Léon Binet. 


Le Chardonneret — Carduelis elegans (L. S.) — présente un cycle sexuel 
nettement défini. Les poids testiculaires moyens relevés au cours de chasses 
échelonnées sont les suivants : 1 à 3 mg de septembre à avril; 52 mg en avril; 
110 à 160 mg en mai et juin; 82 mg en juillet; 3 mg en août. La régression 
saisonnière apparaît dans la seconde moitié de juillet, tandis que s’installe la 
mue annuelle qui est totale. 

En vue de mettre en évidence le rôle de la durée du jour sur le cycle saison- 
nier de cet oiseau, 38 males, prélevés sur un lot capturé en automne, furent 
exposés 16 h par jour, dès la fin de décembre, à la lumière blanche émise par 
un tube fluorescent de 40 W. Les six males sacrifiés au vingtième jour, accu- 
saient déjà une réponse importante : le poids moyen des deux testicules était 
passé de 1,6 à 73 mg (extrêmes : 53 — 102 mg). Après un mois d’illumination, 
les glandes génitales atteignaient 44 mg (extrêmes : 68 — 127 mg). Les coupes 
histologiques ou les frottis révélaient de nombreux faisceaux de spermato- 
zoides. Notons que, dès le huitième jour, les males, Jusqu'ici presque silen- 
cieux, reprirent leurs ritournelles Joyeuses dont la force et l'étendue s’accen- 
tuèrent par la suite; de même, la vivacité, l’entrain, le port des captifs souli- 
gnaient le changement physiologique qui venait de s’accomplir. 

Une autre expérience confirme la nécessité d’une longueur suffisante des 
jours pour le déroulement de l’activité sexuelle. Fin janvier, huit des males 
illuminés furent astreints à 7 h quotidiennes de lumière. Au quinzième jour, 
l’autopsie de quelques mâles révélait une décroissance de moitié environ du 
poids testiculaire; la régression était complète chez les autres males, apres 
trois semaines, comme le témoignait l’aspect de repos des tubes revétus d’une 
assise de noyaux sertoliens petits et irréguliers. La mue ne se manifesta pas 
dans cette expérience. 

La poursuite de l’éclairement artificiel ne put cependant entretenir long- 
temps l’activité sexuelle. Les prélèvements ellectués en mars indiquaient déjà 
un fléchissement notable du poids de la gonade et, chez les cing males sacrifiés 
au début d’avril, les testicules, amenuisés à quelques milligrammes, offraient 
des images histologiques de repos. A ce moment, la présence de quelques 
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rémiges en régénération, au centre de l'aile, annonçait la mue du plumage qui 
fut suspendue plusieurs fois par l’injection de propionate de testostérone. 

Les modifications périodiques de la fonction gonadotrope hypophysaire 
paraissent régler ces phénomènes car linjection d’une gonadostimuline, la 
gonadotrophine sérique de Jument gravide, entraine toujours la croissance des 
testicules du Chardonneret. Cet effet peut ètre obtenu, tant en automne qu’en 
hiver, par l'injection intramusculaire de 100 U. L., tous les trois ou quatre 
jours, pendant trois semaines. Ainsi, en octobre, le poids testiculaire s’éleve 
de 1,5 à 47mg (extrèmes : 32-60 mg) et la présence des spermatozoïdes 
s’observe dans les testicules et dans les pelotons terminaux des canaux déférents. 
Si la mue est inachevée, elle se trouve bientôt stoppée. 


En conclusion : 


a. Villumination artificielle du Chardonneret, durant le repos sexuel d'hiver, 
induit le développement complet des testicules ; 

b. la réduction consécutive de l’éclairement à 5 h journalières entraine une 
nouvelle régression des glandes génitales ; 

c. la poursuite de Villumination ne peut maintenir l'activité sexuelle au-delà de 
quelques mots : l'oiseau atteint une « période réfractaire » d’insensibilité à la 
lumière durant laquelle se développe la mue du plumage ; 

d. Vinjection de gonadotrophine équine, à n'importe quelle époque du repos 
sexuel, rétablit la fonction testiculaire et interrompt la mue en cours; 

e. le cycle sexuel du Chardonneret apparaît dirigé par les modifications gona- 
dotropes du milieu intérieur, elles-mêmes contrôlées par les conditions d’éclai- 
rement ; 

f. Vinfluence de la lumière semble comporter, comme chez le Moineau domes- 
tique, d’abord la stimulation du mécanisme gonadostimulant — dans lequel est 
unpliquée la fonction préhypophysaire — puis son épuisement qui aboutit à la 
« période réfractaire ». 

J'ai obtenu des résultats analogues avec les males de plusieurs espèces : 
Cini, Linote, Pinson ('), Bruant jaune, Verdier. Ces faits sont en accord avec 
ceux déjà signalés par divers auteurs chez un autre nidicole, le Moineau domes- 
tique. 


Mes expériences corroborent les recherches fondamentales de J. Benoit et 
ses collaborateurs par lesquelles ces auteurs ont montré l'importance de la 
lumière et le rôle primordial de la préhypophyse dans le déterminisme du 
cycle sexuel du Canard. 


(') Contrairement aux résultats de Sluiter et van Oordt (1949), la gonadotrophine équine 
rétablit la spermatogénése du Pinson. 
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ZOOLOGIE. — Les éléments neurosécréteurs de la masse nerveuse et leur cycle 
d'activité chez les Aranéides. Note (*) de M. Rotanp Lecenpre, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Des cellules neurosécrétrices ont été signalées dans le système nerveux 
central des Aranéides (*), (?), leur étude vient de faire l’objet d’un Mémoire 
important (*). L'examen microscopique approfondi de la masse nerveuse 
de quelques familles d’Araignées indigènes (Agélénidés, Pisauridés, Lyco- 
sidés, Salticidés, Aranéidés, Argiopidés, Pholcidés, Thomisidés, Clubio- 
nidés, Dictynidés, Sicaridés) nous amène à distinguer maintenant deux 
types d'éléments neurosécréteurs. 


Techniques. — Les animaux ont été fixés soit au liquide de Flemming, 
soit au liquide de Helly, puis inclus à la celloidine-paraffine. Les coupes 
de 5 ou de 7,5 y ont été colorées soit à l’hématoxyline ferrique, soit à une 
coloration trichrome (Masson-Foot ou Prenant); quelques-unes ont été 
traitées par Vhématoxyline chromique-phloxine suivant Gomori, après 
fixation au Bouin. 

Nous distinguons tout d’abord des éléments périphériques, répartis à 

la partie superficielle de Vécorce ganglionnaire que nous appellerons 
cellules neurosécrétrices du groupe A, puis d’autres éléments neuro- 
sécréteurs, situés généralement à la limite interne entre le neuropile et 
Pécorce ganglionnaire, que nous dénommerons : cellules neurosécrétrices du 
groupe B. 
Les cellules neurosécrétrices du type A correspondent à la conception 
histologique classique que lon se fait des cellules neurosécrétrices; ce sont 
précisément les seules qui aient été étudiées jusqu’à présent. Nous tenons 
cependant à remarquer qu'entre nos mains, l’hématoxyline chromique de 
Gomori ne colore pas d’une façon typique les cellules A, qui manifestent 
par contre une très grande phloxinophilie; ce comportement rappelle celui 
de certaines cellules neurosécrétrices du ganglion sous-cesophagien des 
Limules, étudiées par B. Scharrer (*). 

Les cellules neurosécrétrices du type B sont des cellules anguleuses 
d'aspect étoilé, à noyau rond rarement nucléolé; elles rappellent par leur 
aspect des cellules gliales (astrocytes); cependant, à la différence de ces 
dernières, leur cytoplasme est le siège d’une intense élaboration de 
granules, non plus fuchsinophiles, mais retenant essentiellement le vert 
lumière après le trichrome de Prenant. Les sécrétions migrent non plus 
vers l'extérieur du système nerveux mais vers le neuropile où l’on retrouve, 
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principalement à la périphérie de celui-ci, des amas de granulations iden- 
tiques a ceux des cellules du type B. 

Contrairement A ce que nous avions supposé a l’origine, les cellules 
neurosécrétrices du type A ne semblent pas jouer un rôle prépondérant 
dans le phénomène de la mue. L’étude histologique de larves et de nymphes 
[nous reprenons ici la nomenclature proposée par M. Vachon (’)| prove- 
nant de nos élevages de Tegenaria sp. (qui, de ce fait, nous étaient physio- 
logiquement connues) ne nous a jamais montré d'images typiques de 
neurosécrétion en rapport avec le cycle d’intermue; en fait, les premières 
images caractéristiques apparaissent pendant le dernier stade nymphal, 
c’est-à-dire juste avant la mue imaginale. Comme la dernière stase 
nymphaire est en train de mûrir ses produits génitaux, on est en droit 
d'interpréter les phénomènes de neurosécrétion des cellules A comme 
intimement liés à l’activité des gonades chez les Aranéides. Les plus belles 
images de neurosécrétion apparaissent chez les imagos en pleine activité 
génitale (comme par exemple chez les mâles en quête de partenaire ou les 
femelles fécondées). Les plus belles figures que nous avons pu observer 
proviennent des coupes d’une femelle de Dolomedes fimbriatus Clerck 
porteuse d’un cocon; sur cet exemplaire, les flaques de produits de neuro- 
sécrétion baignent littéralement les cellules neurosécrétrices du ganglion 
chélicérien. 

Chez les femelles, peu apres l’ultime ponte de leur vie, chez les mâles, 
peu après la copulation, les manifestations de neurosécrétion disparaissent ; 
les cellules du type A se vacuolisent et perdent leur fuchsinophilie; peu 
avant la mort physiologique de Pindividu, des coupes pratiquées au niveau 
de ces cellules neurosécrétrices nous montrent des cellules comparables en 
tous points aux neurones voisins, seule lPimportance de la membrane 
cellulaire permet de les distinguer. 

Quant aux cellules neurosécrétrices du type B, elles sont actives pendant 
toute la vie de l’Araignée. Nous n’avons pu distinguer un cycle d'activité 
quelconque dans Pélaboration de leurs granules. Larves, nymphes et 
imagos présentent les mêmes images, c’est ce qui nous incite à considérer 
ces granulations comme des produits d'éléments non gliaux jouant un 
rôle (peut-être nourricier ?) dans le métabolisme du neuropile. 


(*) Séance du 23 avril 1956. 

(1) M. Gage, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1265. 

(°) R. LeGexpre, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1267. 

(°) M: Gase, Arch. anat. micr., 4%, 1955, p. 351. 

(+) E. et B. Scuarrer, Veurosekretion. In von MÈLLENDORFF, Handbuch der mikrosko- 
pischen Anatomie des Menschen, 6, Berlin, 1954, p. 953. 

(5) Bull. Mus. Hist. nat., 25, 1953, p. 204. 
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EVOLUTION. — Morphologie divergente des Potamogalinæ (Mammifères 
Insectivores) en milieu aquatique. Note de M. Heyrt Hem ve Barsac, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


La découverte de Potumogalinæ nouveaux permet de constater, à l’intérieur d’un 
même phylum, des évolutions morphologiques divergentes, chez des espèces vivant 
pourtant dans un même milieu physique et géographique. 


Depuis près d’un siècle, on ne connaissait sur le continent africain qu’un seul 
représentant des Tenrecidæ malgaches, Potamogale velox Du Chaillu, de 
mœurs aquatiques, hautement différencié et localisé à la région congolaise 
(sensu lato). En 1954, nous avons fait connaître ('), de la base du Mont Nimba, 
eu Guinée forestière, l’existence imprévue d’un genre nouveau de Potamogalinæ 
africain, Micropotamogale lamottei, remarquable par l'absence de caractères 
accusés, se rapprochant par là même de la souche hypothétique du groupe. 
Tout récemment, De Witte et Frechkop viennent de décrire, de la base du 
Ruwenzori, sous le nom de P. ruvenzort (*), un troisième Potamogalinæ qui 
accuse, lui, une différenciation poussée, mais dirigée dans un sens tout à fait 
différent de celle de P. velox. 

De ces découvertes se dégagent plusieurs faits d’une indéniable importance 
phylogénétique et évolutive : le premier est la persistance en Afrique conti- 
nentale, non pas d’une seule espéce en quelque sortes égarée, mais d’un groupe 
de Tenrecid:æ représentant plusieurs types morphologiques très différents, qui 
relient en fait P. velox aux Oryzorictinæ malgaches. Le second fait, d’un intérêt 
évolutif plus marqué encore, réside dans les modalités évolutives qu'il traduit 
chez les Potamogalinæ. En effet, les différences morphologiques évidentes des 
trois espèces actuellement connues montrent qu’à partir d’un type peu diffé- 
rencié (M. lamottei), voisin sans doute du type ancestral, deux évolutions 
morphologiques se sont produites, qui ne sont pas de simples stades d’une 
variation de même sens, mais, bien au contraire, des types d’évolutions parti- 
culières, portant sur des appareils différents. 


Evolution des Potamogalinæ. — P. velox, seule espèce connue jusqu’en 1954 
représentait, par son isolement et son hyperévolution, une forme énigmatique. 
Sorte de géant parmi les Insectivores, son appareil caudal constitue une godille 
natatoire d’un type probablement unique chez les Mammifères : ce ne sont pas 
seulement le tégument et le conjonctif superficiel qui sont modifiés, mais la 
musculature et les vertèbres (*). Ni les mains, ni les pieds, en revanche, n’ont 
évolué vers un type déterminé. Tout au plus remarque-t-on un léger repli 
cutané latéral, qui augmente quelque peu la surface plantaire du pied. C’est 
en raison de sa queue que P. velox avait été considéré comme le type d’une 
famille très particulière. 

C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 18.) 
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P. ruwenzorii. — Moins évolué, par rapport à P. velox, P. ruwenzori est de 
taille moitié moindre, avec une queue presque normale, en dépit d’une dépres- 
sion légère, superficielle et limitée, plus symbolique que réelle. Par contre, 
mains et pieds montrent une palmure entre chacun des doigts. Ce type 
rappelle, par sa taille et l’ensemble de sa morphologie, POryzorictinæ malgache 
Limnogale mergulus K. major. 

P. ruwenzortü et P. velox sont des formes aquatiques indiscutables, se prenant 
dans les nasses des pêcheurs. 

Micropotamogale lamottei. — Cette espèce peut être considérée comme la 
moins différenciée morphologiquement (la moins évoluée). Taille voisine de 
celle de P. ruwenzorit, queue absolument normale, ainsi que les extrémités 
(pas trace de palmure, ni de repli cutané). Museau pointu et rhinarium charnu, 
alors que les deux autres espèces montrent des lèvres épaisses, arrondies et 
un rhinarium plus ou moins corné. Ce type est tout à fait comparable aux 
grandes espèces d'Oryzorictinæ malgaches : Nesogale dobsont Th. et N. talazact 
F. major. 

Micropotamogale (capturé à 50 m. d’un cours d’eau) a un comportement 
sans doute terrestre, peut-être ripicole. 

Le crâne et la denture des trois espèces de Potamogalinae sont d’une homo- 
généité morphologique qui montre l’unité du phylum. Le caractère original 
du phylum réside donc essentiellement dans la divergence des évolutions 
secondaires, des caractères dits adaptatifs, qui frappent deux espèces dont le 
genre de vie aquatique est sensiblement le même. Chez P. velox, la queue à 
subi une évolution extraordinaire, tandis que les extrémités sont restées 
statiques. Au contraire, chez P. rusenzorit, la queue ne s’est pratiquement pas 
modifiée, alors que mains et pieds ont acquis une palmure. Il y a donc une 
sorte de disjonction de caractères habituellement associés chez les Mamifères 
aquatiques — et, chez Limnogale lui-même , — comme si l’évolution de la 
queue contrebalançait ici celle de l’autopode, ou inversement. 

Pour qui étudie les modalités de l’Évolution, c’est là l’enseignement essentiel 
qu’apportent les récentes découvertes africaines. | 

A un point de vue pratique, qui est celui de la classification des trois espèces 
de Potamogalinae, si M. lamottei se place à la base du phylum, il est en tout 
cas impossible de considérer P. ruwenzorir comme l'intermédiaire conduisant 
à P. velox. Il serait donc conforme aux divergences évolutives d'attribuer à 
P. ruwenzori une position isolée et de la sanctionner par un nom de genre 
particulier, pour lequel nous proposons : Mesopotamogale gen. nov. 


(!) Comptes rendus, 239, 1954, Polio, 
(*) Bull. Inst. Royal des Sc. Nat. de Belgique, 31, n° 8%, décembre 1955. Nous avons 
eu le privilège d’examiner les spécimens au Musée de Bruxelles. 


dl Oro . 0 Ons le servati ; i 4 pi 1 i 1 
(*) « L'origine des chevrons (conservation ou neoformation? ) mériterait une discussion 
en SOI. » 


SÉANCE DU 30 AVRIL 1956. 2290 


PHARMACODYNAMIE. — Dérivés oxygénés de tétramines tertiaires. Étude 
chimique et pharmacologique. Note de MM. René Hazarp, JEAN Cueymon, 
Pierre Crasrier et Raven Serron, présentée par M. Léon Binet. 


Les auteurs décrivent quelques dérivés oxygénés de tétramines tertiaires du type 


Ry Ra CH, CH N& NCH, CH,NR,R; et déterminent leurs propriétés cura- 


risantes. 


Si l’on traite par l’eau oxygénée à 1 10 vol une tétramine tertiaire du type (I) 
en solution dans son poids d’eau, on obtient pour les exemples choisis un 
tétraminoxyde du type (II) 


R,R2NCH,CH,N@ NCH: CH,NR, Ro; 

4 

R,ReNCH»CH;N@ SNCH.CH,NR; Ra, n OH. 
| 41 | 


O QO O O 


(IT) 


La réaction est exothermique, la température du milieu réactionnel doit étre 
maintenue au-dessous de 15°. Le tétraminoxyde est isolé en évaporant l’eau dans 
le vide et recristallisant le résidu dans le méthanol ou un mélange de méthanol 
et d’acétone. Selon la nature des radicaux aminés terminaux, le tétraminoxyde 
cristallise ou non avec quelques molécules d’eau; ainsi le dérivé bis-diéthyl- 
amino (IIT) cristallise avec 14 mol d’eau (F 48°) alors que le dérivé bis-morpho- 
linyl (LV) est obtenu directement anhydre (F 222°). 


(CHs)2NCH2CH:N( NCH, CH,N(C2Hs)o, 14 OH; 
Nat: I 


0 O O (a) 
(IIT) 

o% SN CH, CH: N<° NN CH: CH, NC SO. 
4 va \ 4 x 4 
—" || DS, Es 
[8] () 0) () 

(IV) 


Le composé (IIL) peut être partiellement déshydraté dans le vide, il cristal- 
lise alors avec deux molécules d’eau et fond a 147’, si l’on essaie de chasser 
entiérement l’eau on provoque la décomposition de la substance. 

Le composé (III) se comporte comme une base faible, son titrage acidimé- 
trique au pHmètre montre deux points d’équivalence (pH 3,5 et 1,8) pour une 
solution à 1 %. L’examen polarographique de pH 1 à 10, indique que Vami- 
noxyde est plus stable en milieu acide qu’en milieu basique. . 

On peut obtenir facilement des sels de ees tétraminoxydes en les neutralisant 
dans l’alcool méthylique par un acide minéral ou organique, ainsi le tétrachlor- 


N° conven- 
tionnel. 


343 H.C... 


(Base) 


343 H.C... 


(Base) 


155 H.C).. 
(Base) 


1OGHACEE 


(Base) 


172 H.:C.() 
(Base) 
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hydrate de la base (IIL) fond à 220° avec décomposition, son acétate a 126°, 
son nitrate à 135° et le nitrate de la base (IV) déflagre à 160°. 

Les tétraminoxydes traités par le sulfocyanure de potassium en solution 
aqueuse concentrée et en présence d’un excès d’acide chlorhydrique, donnent 
un précipité cristallin de tétrasulfocyanure (V), cette réaction paraît spécifique 
aux aminoxydes et semble présenter un certain caractère de généralité. 

Traités en milieu alcool méthylique par les halogénures d’alcoyles, les 
tétraminoxydes se comportent différemment selon la nature de l’halogénure 
d’alcoyle utilisé. 

Ainsi (IIL), traité par l’iodure de méthyle donne un diméthyliodure (VI) 
dihydraté (F 218°) alors qu'avec le bromure de benzyle on obtient un tétrabro- 
mobenzylate (VIT) (F 255°). 


RR, NCH, CH, NC NCH. CHEN RR, 4 SCNH; 
| Ps | 


| 
O O O O 
(V) 
(CH): N GH, CH NC NN CH; CH N(C2Hs)s, (2CH31, 20H); 
| sil 


O O O O 
(VI) 


(CH): N—CH CH NC DN CH CH NUS Br CHE 
I es Pare, | 


O O O O 


Ayant antérieurement (‘) étudié les propriétés curarimimétiques des sels 
d’ammonium quaternaires des tétramines du type 345 H.C (voir tableau) 
nous nous sommes proposés de déterminer les propriétés curarisantes de quel- 
ques dérivés oxygénés des mêmes tétramines. 

Le tableau ci-dessous indique les résultats obtenus. 


“DR L:o Souris 


(mg/kg) 
Constitution. APTE 
(Go H;)?= DATES DN—CH:— CH N = (Ce H;}? - 400 
(Co Hs ae SN—CH,—CH,—N=(6; H;)2, 2BrGH,.—G,H; 6 4o 
CHER Aiea ea AT Sa cian EL 14 OHS 4 5oa 
O Oo O O 
te ee A Re à ,BrCH,—C.H; 750 x 
O O O O 
19 :2= =F. Ho > | 
(Co HP =N—CH: Cali PME Eas Dr Hs)’, 2 Br CH CH; 9995) pire 


O O 


= 


(*) Le composé 172 H.C est obtenu en traitant le dibromobenzylate de bis-(diéthylaminoéthyl) pipérazine 343 H.C par 


oxygénée. 
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On constate dans le cas de Paminoxyde 172H.C, dérivé d'un curarimi- 
métique 343 H.C, la diminution nette de la toxicité et du pouvoir paralysant. 

En général, la transformation d’une base tertiaire pharmacologiquement 
active en aminoxyde conduit à une diminution sensiblement parallèle de la 
toxicité et de l’activité majeure. Dans le cas présent, ce parallélisme n’est pas 
respecté, l’activité paralysante étant plus fortement affectée que la toxicité. 


Les oniums de la forme . NE ont une faible toxicité et sont pratique- 
OR 


ment dépourvus d'action paralysante. 


(') R. Hazarn, J. Cnexmor, P. Casier, F. Correcerant et F. Nicoras, Arch. int, 
pharmacodyn. et thérapie, 8%, 1950, p. 237-256; R. Hazarp, J. CHevuor, P. CHABRIER, 


E. Cortreciant, P. Mutter et Y. Gay, Arch. int. pharmacodyn. et thérapie, 94, 1953. 
PAIE 


À 15 h 45 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Médecine et Chirurgie, par l'organe de son Doyen présente la 
liste suivante de candidats à la place vacante par la mort de M. René Leriche. 


Prepremiereliemenese-e, 2s M. Francois DE GAUDART D’'ALLAINES. 
MU CCUTUCTIC WRTIC. vo 8) ass M. Pierre Brocg. 


En troisième ligne, ex-æquo et { MM. Gaston Connie. 
par ordre alphabétique. .... | Pauz Foncx-Brenrano. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L’élection aura lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 16h 10m. 
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